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Vorwort 


Die  vorliegende  Arbeit,  eine  Heidelberger  geographische  Disser- 
tation, stützt  sich  in  erster  Linie  auf  eigene  Beobachtungen.  Aber  sie 
wäre  in  dieser  Form  undenkbar  ohne  die  wertvollen  Untersuchungen 
und  Aufnahmen  der  badischen  und  württembergischen  Geologen.  Die 
geognostische  Übersichtskarte  des  Schwarzwaldes  von  H.  Eck  i :  200000, 
die  einschlägigen  Blätter  und  Erläuterungen  der  geognostischen  (1 :  50  000) 
und  der  geologischen  Spezialkarte  (1 :  25  000)  von  Württemberg  und  der 
geologischen  Spezialkarte  von  Baden  (1:25000)  sind  wichtige  Grund- 
lagen meiner  Arbeit.  Leider  ist  der  badische  Anteil  des  nördlichen 
Schwarzwaldes  nur  zum  kleineren  Teile  geologisch  aufgenommen ;  diese 
Lücke  macht  sich  in  der  Unsicherheit  mancher  morphologischer  Schlüsse 
empfindlich  bemerkbar. 


EINLEITUNG. 
Orographisch  tektonischer  Überblick. 

A.  Lage  und  Umgrenzung  des  Gebietes. 

Der  markanteste  Zug  der  topographischen  Gestaltung  Südwestdeutschlands 
ist  die  Rheinebene  und  ihr  östlicher  und  westlicher  Gebirgswall. 

Hier  schiebt  sich  ein  langer,  verhältnismäßig  schmaler  Streifen  ebenen 
Geländes  zwischen  hohe  und  niedere  Tallandschaften  ein,  und  schafft  Gegen- 
sätze, wie  sie  unvermittelter  in  weitem  Umkreis  kaum  wieder  vorkommen. 

Zwar  ist  dieser  Gegensatz  nicht  überall  in  gleichem  Maße  entwickelt.  In 
der  Zaberner  Senke  und  im  Kraichgau  greift  der  Charakter  der  Ebene  in 
mancher  Hinsicht  weit  nach  Osten  und  Westen  aus  und  gliedert  so  die  Ge- 
birgsränder  einerseits  in  Haardt  und  Vogesen,  anderseits  in  Odenwald  und 
Schwarzwald,  dessen  nördlicher  Teil  einer  morphologischen  Untersuchung 
unterworfen  werden  soll. 

Es  ist  nicht  leicht,  für  ein  Gebirge  deutliche  Grenzen  anzugeben ;  denn 
selten  sind  sie  so  scharf  zu  ziehen,  wie  die  im  Westen  des  Schwarzwaldes,  wo 

das  Gebirge  unvermittelt  an  die  Rheinebene  stößt. 

Im  Osten  und  Norden  ist  kein  so  großer  natürlicher  Gegensatz  als  Grenze 
zu  finden.  Die  großen  Hochflächen,  die  sich  hier  ausdehnen,  verlieren  aber 
mit  einem  Schlage  ihr  dichtes  Waldkleid,  wo  der  Buntsandstein  unter  dem 
Muschelkalk  verschwindet.  Daher  legt  man  die  Nord-  und  Ostgrenze  des  Ge- 
birges in  diese  geologische  Linie,  die  auch  häufig  durch  einen  niederen,  aber 
steilen  Stufenanstieg   im   Gelände   zum   Ausdruck   kommt. 

Im  Norden  verläuft  diese  Linie  ungefähr  von  Durlach  in  SO  -  Richtung 
über  Pforzheim  nach  Tiefenbronn  im  Würmtal.  Die  östliche  Grenze  streicht 
von  da  über  Calw  nach  Altensteig  und  Freudenstadt.  Zwischen  dem  nördlichen 
und  dem  südlichen  Schwarzwald  ist  nur  eine  willkürliche  Grenze  zu  ziehen. 
Aber  das  tiefe,  weitausgreifende  Kinzigtal  teilt  doch  das  Gebirge  deutlich  in 
zwei  selbständige  Stücke. 

Die  Tatsache,  daß  der  Buntsandstein,  der  im  Norden  die  Hauptrolle  spielt, 
südlich  der  Kinzig  weitaus  zurücktritt,  gibt  eine  innere  Berechtigung,  in  ein 
Tal  die  Grenze  unseres  Gebietes  zu  legen.  Ich  werde  mich  aber  nicht  streng 
an  diese  Grenze  halten  und  gelegentlich  übergreifen. 
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Das  Gebiet  des  nördlichen  Schwarzwaldes  hat  im  ganzen  die  Gestalt  eines 
langen  Vierecks,  dessen  Eckpunkte  durch  die  Orte  Durlach,  Tiefenbronn, 
Freudenstadt  und  Offenburg  bezeichnet  sind. 


B.  Höhenverteilung. 

Aus  der  Rheinebene  steigt  das  Gebirge  in  NNO  -  Richtung  mauerartig 
empor,  aber  zu  ganz  verschiedenen  Höhen;  denn  von  einer  durchschnittlichen 
Erhebung  von  250  m  nahe  Durlach  schwillt  das  Gebirge  nach  Süden  zu  all- 
mählich an  und  erreicht  in  der  Hornisgrinde  das  absolute  Niveau  von  1166  m. 
Weiter  im  Süden  werden  die  Höhen  niedriger  und  der  große  Hundskopf,  der 
letzte  der  hohen  Berge  rechts  der  Kinzig,  ist  950  m  hoch.  Im  Süden  des 
Flusses  hat  der  Schwarzwald  allerdings  bald  wieder  seine  alte  Höhe  erreicht; 
ja  hier  überragt  der  Feldberg  die  Hornisgrinde  ungefähr  um  400  m,  aber  jene 
Gegenden  liegen  schon  jenseits  unseres  Gebietes. 

Die  größeren  Höhen  des  nördlichen  Schwarzwaldes  sind  alle  recht  weit 
nach  Westen  gegen  die  Rheinebene  vorgeschoben.  Nach  Osten  hin  senkt  sich 
das  Gebirge  allmählich  in  großen  Hochflächen  Schwaben  zu.  Nur  die  Täler 
der  Nagold  und  Enz,  die  nach  Norden  gerichtet  sind  und  schließlich  zum 
Neckar  fließen,  gliedern  die  einförmigen  Hochebenen.  Etwas  anders  erscheint 
der  nördliche  Schwarzwald  vom  Kraichgau  aus  gesehen.  Über  das  niedrige 
Hügelland  erhebt  er  sich  in  deutlichen  Stufen.  Am  imposantesten  erscheint 
er  aber  von  der  Rheinebene,  die  bei  Durlach  116,  bei  Offenburg  159  über  NN 
liegt. 

Im  Osten  und  Norden  herrschen  Hochflächen  vor,  nur  von  großen 
Flüssen  tief  zerschnitten. 

Das  Tal  der  Murg  aber  trennt  von  ihnen  im  Südwesten  des  Gebietes,  das 
sie  in  nördlicher  Richtung  fast  vom  Quellgebiet  der  Kinzig  an  bis  zur  Rheinebene 
in  spitzem  Winkel  zum  Gebirgsrande  durchfließt,  ein  ganz  eigentümlich  gestal- 
tetes Dreieck  ab.  In  dem  Dreieck  zwischen  Murgtal  und  Rheinebene  liegen 
die  höchsten  Erhebungen  und  die  tiefsten  Täler.  Der  Wechsel  zwischen  hoch 
und  niedrig  ist  ein  viel  rascherer  als  im  Osten  und  Norden,  denn  die  Hochflächen 
treten  zurück  und  Kämme  und  Rücken  nehmen  ihre  Stelle  ein.  Dieses  ber- 
gige Gelände  war  noch  vor  200  Jahren  eines  der  unzugänglichsten  in  ganz  Süd- 
deutschland, von  dichtem  Wald  bedeckt  und  vom  Verkehr  gemieden;  denn 
wer  nach  Schwaben  wollte,  der  konnte  über  Pforzheim  oder  über  den  Knibis  das 
tiefe  Murgtal  umgehen.  Heute  ist  aber  gerade  jene  Gegend  des  Schwarzwalds 
das  Ziel  vieler  Wanderer  und  vieler  Sommergäste. 
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C.  Bau  und  Zusammensetzung. 

Dem  aufmerksamen  Beobachter  fällt  in  diesem  Gebiete  oftmals  eine  deut- 
liche Gliederung  der  Hänge  in  die  Augen.  Über  den  faltigen  und  unruhigen 
unteren  Talhängen  erheben  sich  ihre  oberen  Teile  oft  glatt  und  geschlossen 
wie  eine  Mauer.  Das  ganze  Gebiet  zerfällt  in  zwei  Geschosse.  Das  untere, 
gleichsam  das  Fundament,  ist  aus  kristallinen  Gesteinen  gefügt,  das  obere 
ist  aus  Buntsandstein  aufgeführt.  Hier  im  Südwesten  tritt  unter  dem  Bunt- 
sandstein, der  den  Osten  und  Norden  zusammensetzt,  seine  kristalline  Unter- 
lage zutage. 

Wie  jede  Erdstelle,  so  verdankt  auch  der  Schwarzwald  seine  heutige  Ge- 
stalt zwei  Kräftegruppen;  endogenen  und  exogenen  Vorgängen.  In  Wirk- 
lichkeit werden  beide  gleichzeitig  an  der  Arbeit  sein  und  gegenseitig  ausglei- 
chend und  verschärfend  wirken.  Aber  im  Grunde  sind  doch  die  endogenen 
Vorgänge  die  primären ;  denn  durch  sie  wurde  der  Gegensatz  von  hoch  und  tief 
geschaffen  und  dadurch   erst  die  Wirkung  exogener   Kräfte  ermöglicht. 

Jene  liefern  der  Betrachtung  den  rohen  Gebirgsklotz,  aus  dem  dann  diese 
das  herausgearbeitet  haben,  was  das  Gebirge  heute  ist. 

D.  Tektonische  Form  und  heutige  Gestalt  des  Gebirges. 

Tektonisch  ist  der  Schwarzwald  als  Glied  einer  größeren  Einheit  auf- 
zufassen. 

Die  südwestdeutsche  Gebirgslandschaft  erklärt  man  noch  heute  am  besten 
im  Sinne  Elie  de  Beaumonts 1  als  ein  einfaches  Gewölbe,  dessen  Schlußstein 
eingebrochen  ist.  Durch  diesen  Vorgang  wurde  der  große  Gegensatz  zwischen 
Gebirgsrand  und  Rheinebene  geschaffen,  und  während  in  den  hochgelegenen 
Schollen  die  Abtragung  begann,  wurden  im  Graben  der  Rheinebene  mächtige 
Schichten  von  Kiesen,  Sanden  und  Tonen  abgelagert. 

Elie  de  Beaumont  verlegte  die  tektonischen  Ereignisse  in  die  Zeit  des 
bunten  Sandsteins.  Bald  aber  erkannte  man  die  Unhaltbarkeit  dieser  Annahme, 
denn  man  konnte  die  kleinen  Schollen  von  Muschelkalk  und  Lias,  die  man 
von  Verwerfungen  begrenzt,  am  Rande  des  Gebirges  fand,  nicht  aus  kleinen, 
auf  die  einzelnen  Punkte  beschränkten  Meeren  erklären.  Man  ward  zum  Schlüsse 
gezwungen,  daß  die  Fluten,  in  denen  Muschelkalk  und  Jura  abgelagert  wurden, 
auch  da  rauschten,  wo  heute  die  Höhen  des  Schwarzwaldes  sich  erheben;  und 
daß  bei  der  Entstehung  dieser  Gebirge  noch  eine  zusammenhängende  Decke 
jener   Sedimente  vorhanden   war.     Von  den   Höhen   des   Schwarzwaldes   sind 


1  Rechercb.es  sur  quelques  unes  des  revolutions  de  la  surface  du  globe.  Ann.  de  sc.  nat. 
t.  XVHI.     Paris   1829. 
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Jura,  Keuper  und  Muschelkalk  abgetragen  worden.  Wo  wir  jene  Gesteine  am 
Gebirgsrande  antreffen,  sind  sie  dank  ihrer  tiefen  Lage,  in  die  sie  Verwer- 
fungen gebracht  haben,  erhalten  geblieben. 

Heute  setzt  man  ganz  allgemein  den  Beginn  der  gebirgsbildenden  Vor- 
gänge in  die  Zeit  des  späteren  Alttertiärs.  Zunächst  erfolgte  eine  kuppeiförmige 
Auftreibung  des  Gebietes  von  Schwarzwald  und  Vogesen  in  NO — SW-Streichen. 
Noch  heute  kann  man  die  Achse  dieses  Gewölbes  von  der  Hornisgrinde  bis 
Wildbad  und  Liebenzeil  verfolgen,  wo  Enz  und  Nagold,  die  über  den  First  der 
sanften  Antiklinale  hinwegfließen,  die  Buntsandsteindecke  bis  aufs  Grund- 
gebirge durchschnitten  haben.  Durch  diese  Aufwölbung  erhielten  die  Schichten 
unseres  Gebietes  nach  Osten  und  Nordosten  ihre  Neigung. 

Gegen  Schluß  der  Oligozänzeit  begann  die  Bildung  der  oberrheinischen 
Tiefebene,  wie  die  marinen  Küstenkonglomerate  an  ihrem  Rande  beweisen.  Die 
Hauptverwerfungen,  die  im  Westen  unseres  Gebietes  von  SSW  nach  NNO 
streichen,  setzen  erst  in  der  mittleren  Tertiärzeit  ein.  Selbst  bis  in  die  heutige 
Zeit  scheinen  gebirgsbildende  Bewegungen  anzudauern,  denn  manche  quartäre 
Dislokationen  sind  bekannt.  An  der  Hauptverwerfung  ist  gleichsam  der 
Schlußstein  des  alten  Gewölbes  um  viele  hundert  Meter  gegenüber  Schwarz- 
wald und  Vogesen  (relativ)  abgesunken 2. 

Natürlich  ist  es  nicht  eine  einzige  Verwerfung,  die  den  Steilrand  nach 
Westen  erzeugt  hat.  Es  scheint  eine  ganze  Reihe  paralleler  Dislokationen  vor- 
handen zu  sein,  an  denen  einzelne  Gebirgsschollen  nicht  so  tief  abgesunken 
sind  wie  jene,  die  unter  der  Rheinebene  begraben  liegen.  Diese  Vorschollen, 
von  deren  verschiedenem  Gesteinsalter  oben  die  Rede  war,  sind  aber  am 
Rande  unseres  Gebietes  unbedeutend.  Aber  auch  in  den  höheren  Teilen  des 
Westrandes  läßt  sich  deutlich  die  Tendenz  der  Vorschollenbildung  erkennen; 
und  sogar  die  Hornisgrinde,  der  höchste  Punkt  unseres  Gebietes,  liegt  auf 
einer  gegen  die  Hauptmasse  des  Schwarzwalds  etwas  abgesenkten  Scholle. 

Noch  ein  Schwärm  anders  gerichteter  Verwerfungen  durchzieht  das  Ge- 
biet. Sie  wurden  wohl  bei  der  Entstehung  des  großen  Rheingrabens  mit  aus- 
gelöst. Wahrscheinlich  entstanden  damals  die  Verwerfungen,  die  die  sanfte 
Schichtneigung  des  Schwarzwaldes  gegen  den  Kraichgau  zu  jäh  unterbrechen, 
und  die  noch  heute  im  Gelände  zum  Ausdruck  kommen.  Von  Baden  an  über 
Gernsbach  und  Herrenalb  bis  Pforzheim  lassen  sich  Verwerfungen  verfolgen, 
an  denen  die  nördlichen  Schollen  gegen  die  südlichen  abgesunken  sind.  In 
tektonischen  Stufen  steigt  der  Schwarzwald  aus  dem  Kraichgau  empor. 

Am  Ostabfall  des  nördlichen  Schwarzwalds  sind  keine  ähnlichen  Verwer- 


2  Es  soll  hiermit  durchaus   nichts   über   die  Mechanik   der  Bildung   des  oberrheinischen 
Grabens  ausgesagt  werden. 
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fungen  vorhanden.      Nur   zwei    kleine   Grabeneinbrüche   bei    Freudenstadt   und 
Schramberg  stören  die  allgemeine  Schichtenneigung  3. 

Die  Klüfte  und  Sprünge,  die  die  Gesteinsmassen  durchziehen,  scheinen  den 
Verwerfungen  verwandte  Erscheinungen  darzustellen.  Ihr  Zusammenhang 
mit  der  Tektonik  beginnt  sich  allmählich  zu  klären  4.  Im  Buntsandstein  sind 
zwei  deutliche  Kluftrichtungen  ausgeprägt,  die  aufeinander  und  auf  den 
Schichtfugen  senkrecht  stehen.  Am  schönsten  sind  ähnliche  Klüfte  in  der 
sächsischen  Schweiz  ausgebildet.  A.  Hettner  5  erklärte  sie  als  Folgeerscheinun- 
gen tektonischer  Vorgänge,  _  deren  Mechanik  Daubree  durch  seine  schönen  Ex- 
perimente verstehen  gelehrt  hatte.  Über  den  Odenwald  und  Pfälzerwald  liegen 
Arbeiten  vor  6,  die  aus  der  Art  und  der  Stellung  der  Klüfte  und  Harnische  auf 
die  der  gebirgsbildenden  Verwerfungen  zu  schließen  suchen. 

In  manchen  Aufschlüssen  läßt  es  sich  deutlich  erkennen,  daß  die  Klüfte  aus 
dem  Buntsandstein   bis   in    das    Grundgebirge   hindurchsetzen. 

Aufwölbung  und  Verwerfung  haben  im  nördlichen  Schwarzwald  zwei  ur- 
sprüngliche Neigungen  zustande  gebracht,  den  steilen  Abfall  nach  Westen,  der 
die  Schichten  schneidet,  und  die  sanfte  Schichtneigung  nach  Osten  und  Norden. 

Die  Verwerfungen  sind  die  wichtigsten  tektonischen  Vorgänge,  die  den 
groben  Gebirgsklotz  des  Schwarzwalds  geschaffen  haben.  Aber  die  tertiären 
Krustenbewegungen  sind  nicht  die  einzigen  tektonischen  Ereignisse,  die  der 
Geologe   im    Schwarzwald  nachzuweisen   vermag. 

In  dem  kristallinen  Unterbau,  auf  dem  die  Schichten  des  Buntsandsteins 
aufruhen,  besitzt  das  Gebirge  ein  Erbe  aus  alter  Zeit.  Unter  den  kristallinen 
Gesteinen  des  nördlichen  Schwarzwalds  überwiegt  der  Granit  weitaus.  Erst 
im  oberen  Murgtal  und  um  die  Rench  trifft  man  Gneise  an,  teils  eruptiver 
Natur  wie  die  Schapbachgneise,  teils  alte  umgewandelte  Sedimente  7.  An  ihrer 
Struktur  kann  man  erkennen,  daß  einst  hier  die  Erdkruste  gewaltig  empor- 
gebogen worden  war.  Die  Schichten  streichen  von  SW  nach  NO  in  der  Rich- 
tung des  alten  „variskischen  Gebirges",  das  nach  Sueß  8  in  breitem  Gürtel  ganz 
Mitteleuropa    durchzog.      Auch    der    Kontakt    von    Gneis    und  paläozoischen 


3  Vergl.  C.  Regelmanns  Schollenkarte. 

4  W.  Salomon,  Die  Bedeutung  der  Messung  und  Kartierung  von  gemeinen  Klüften 
und  Harnischen  usw.     Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gesell.    191 1   Abhandl.  Heft  4. 

0  Lind,  Geol.  Untersuchung  der  Beziehung  zwischen  Gesteinsspalten  der  Tektonik  und 
dem  Hydrographischen  Netz  des  Gebietes  bei  Heidelberg.  Verhandl.  d.  Xaturhist.  Ver.  zu 
Heidelberg   191 1. 

6  Dinu,  Geol.  Untersuchung  der  Beziehung  zwischen  Gesteinsspalten  der  Tektonik  und 
dem  hydrographischen  Netz  in  dem  östlichen  Pfälzerwald.     Ebenda   1912. 

'  Hierzu  gehören  auch  die  Hornfelse  und  paläozoischen  Schiefer  zwischen  Baden  und 
Sulzbach. 

8  Antlitz  der  Erde  B.  2,  S.  116. 


5  Einleitung : 

Schiefern  mit  dem  Granit  fügt  sich  in  diese  Richtung,  und  läßt  vermuten,  daß 
die  Granitmassen  im  Zusammenhang  mit  der  alten  Faltung  empordrangen. 

Eine  verhältnismäßig  ebene  Fläche  (vgl.  S.  44)  schneidet  granitische 
Massen  und  aufgebogene  Gneisschichten  gleichmäßig  ab.  Die  abtragenden 
Kräfte  längst  vergangener  Zeiten  haben  jenes  alte  Gebirge  völlig  niedergelegt 
und  in  einen  Rumpf  verwandelt,  über  dem  heute  eine  mächtige  Decke  von 
Buntsandstein  ausgebreitet  ist. 

Während  aber  noch  in  jener  fernen  Zeit  Abtragung  mit  gelegentlicher  Auf- 
schüttung herrschte,  verschärften  im  mittleren  Rotliegenden,  wie  der  Schram- 
berger  Graben  und  die  Triberger  Verwerfung  zeigen,  Brüche  im  variskischen 
Streichen  von  neuem  das  schon  ziemlich  ausgeglichene  Relief.  Gleichzeitig  fan- 
den Eruptionen  statt  und  große  Porphyrdecken  entstanden.  Im  Laufe  des  obe- 
ren Rotliegenden  und  wohl  auch  während  der  Zeit  des  Zechsteins 9  wurden 
die  neuen  Höhen  stark  erniedrigt,  ja  fast  eingeebnet.  Allerdings  ist  die  Ein- 
ebnung keine  vollständige.  Höhen  und  Täler  lassen  sich  noch  heute  unter  der 
Decke  des  Buntsandsteins  erkennen,  dessen  Mächtigkeit  in  den  unteren  Schich- 
ten fast  ganz  von  der  Form  der  alten  fossilen  Rumpffläche  abhängig  ist.  Diese 
Fläche,  die  Auflagerungsfläche  des  Buntsandsteins,  setzt  über  Granit,  Gneis, 
Porphyr  und  Rotliegendes  hinweg.  Die  Abtragungsfläche,  die  nur  kristalline 
Gesteine  schneidet,  liegt  an  manchen  Stellen  bedeutend  tiefer,  namentlich  unter 
den  Resten  des  Rotliegenden,  das  sich  in  Mulden  sporadisch  erhalten  hat  und 
nur  in  der  Gegend  von  Baden  und  Herrenalb  mächtiger  auftritt. 

Der  innere  Bau  des  alten  Rumpfes  ist  für  die  Oberflächengestaltung  des 
nördlichen  Schwarzwaldes,  namentlich  in  dem  Dreieck  zwischen  Murgtal  und 
Rheinebene,  von  großer  Bedeutung.  In  ihm  sind  neben  den  Leitlinien,  die  im 
Tertiär  entstanden  sind,  noch  andere  Strukturlinien  viel  komplizierterer  Art  vor- 
handen. Sie  kommen  allerdings  nur  da  zum  Ausdruck,  wo  das  Grundgebirge 
zutage  tritt ;  obwohl  sie  richtungsbestimmend  auf  manche  tertiäre  Dislokation 
eingewirkt  haben  mögen. 

Als  eine  mächtige  Schichtentafel  überlagert  die  Sedimentdecke  des  Bunt- 
sandsteins den  Grundgebirgsrumpf.  Überall  bildet  sie  die  höchsten  Erhebungen, 
im  Norden  und  im  Osten  setzt  sie  die  ausgedehnten  Hochflächen  zusammen. 
In  steilem  Anstieg  erhebt  sie  sich  über  Kämme  und  Plateaus,  die  aus  dem 
Grundgebirge  herausgeschnitten  sind.  Die  nächste  Schichtenfolge,  der  Muschel- 
kalk, der  den  Buntsandstein  konkordant  überlagert,  bildet  über  den  Hochflächen 
im  Osten  und  Norden  einen  ähnlichen  Anstieg. 


9  Die  Stratigraphen  vermuten  zwischen  oberem  Rotliegenden  und  Buntsandstein  einen 
Hiatus.  Aber  es  ist  darauf  hingewiesen  worden,  daß  das  obere  Rotliegende  dem  Zechstein 
entsprechen  könne. 
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Die  Schichttafel  des  Buntsandsteins  überlagert  zunächst  in  Fetzen  und 
Lappen,  dann  aber  in  geschlossener  Decke,  den  kristallinen  Rumpf. 

Die  keilförmig  gestellte  Scholle  des  Schwarzwalds  ist  also  ihrer  Zusam- 
mensetzung nach  kombiniert.  Sie  besteht  aus  einer  Rumpf  schölle,  über  die 
eine  Schichtentafel  ausgebreitet  ist.  Der  nördliche  Schwarzwald  ist  der  Typus 
einer  kombinierten  oder  Transgressionsscholle  10  im  Sinne  v.  Richthofens. 

Allerdings  spielte  der  kristalline  Rumpf  an  der  Oberfläche  des  rohen 
Gebirgsblocks,  wie  wir  ihn  rein  hypothetisch  aus  den  Verwerfungen  konstruier- 
ten, eine  geringe  Rolle.  Damals  reichten  über  dem  Buntsandstein  noch  Mu- 
schelkalk, Keuper  und  Jura  bis  an  die  Randverwerfungen  heran,  und  der  kristal- 
line Rumpf  trat  nur  im  Anschnitt  an  der  Verwerfungslinie  zutage.  Zwar  wird 
der  Schwarzwald  niemals  so  ausgesehen  haben;  aber  dennoch  gibt  uns  jene 
Konstruktion  eine  gute  Anschauung  von  dem,  was  im  Laufe  der  Zeiten  von 
seinen  Höhen  abgetragen  wurde. 

Der  Muschelkalk  ist  ein  gutes  Stück  nach  Osten  gerückt.  Noch  weiter 
drinnen  im  Schwäbischen  erheben  sich  die  Keuperberge  und  jenseits  des  Neckars 
ragt  der  Jura  in  der  Schwäbischen  Alp  empor.  Je  höher  eine  Schicht  im  geo- 
logischen Profile  liegt,  je  weiter  ist  sie  von  der  großen  Verwerfung  entfernt, 
an  der  die  zusammenhängenden  Schichttafeln  doch  einmal  abstießen.  Ziemlich 
breite  Flächen,  die  fast  aussehen,  als  fielen  sie  mit  einer  Schichtfläche  zu- 
sammen, treten  über  den  einzelnen  Schichtkomplexen  auf.  Darüber  erheben 
sich  die  nächsthöheren  Tafeln  in  steilem  Anstieg. 

Aus  dem  Gebirgsblockj  den  uns  die  Konstruktion  lieferte,  ist  heute  die 
schwäbische  Stufenlandschaft  mit  ihrem  regelmäßigen  Wechsel  von  Landstufe 
und  Landterrasse  herausgeschnitten  worden;  und  in  diesem  Sinne  ist  auch 
der  nördliche  Schwarzwald  ein  Stück  von  ihr. 

Sein  Relief  ist  nicht  durch  endogene  Kräfte  zustandegekommen.  Unser 
Gebirge  verdankt  seine  heutige  Gestalt  den  abtragenden  Kräften,  die  uns  aber 
bis  heute  noch  lange  nicht  alle  bekannt  und  verständlich  sind.  Zwar  ist  es 
gegenwärtig  Mode  geworden,  bei  morphologischen  Untersuchungen  deduktiv- 
synthetisch zu  verfahren.  Man  setzt  hierbei  die  Kenntnis  von  Art  und  Größe 
der  abtragenden  Kräfte  mehr  oder  weniger  als  bekannt  voraus.  Es  ist  aber  klar, 
daß  eine  solche  Methode,  die  die  Lücken  unserer  Erkenntnis  kaum  beachtet,  nur 
zu  Erklärungsmöglichkeiten,  anstatt  zu  Beweisen  führt.  Ich  habe  daher  den 
induktiven  Weg  eingeschlagen  und  besonderes  Gewicht  auf  die  Beobachtung  der 
vielen  kleinen  Vorgänge  und  ihrer  Wirkungen  gelegt,  und  versucht,  die  Ab- 
tragung im  kleinen  zu  belauschen,  um  dann  erst  an  die  Erklärung  der  Groß- 
formen heranzutreten. 


10  Führer  für  Forschungsreisende,  Hannover   1886,  S.  646. 


I.  KAPITEL. 

Die  Vorgänge  der  Verwitterung  und  der  Denudation. 

A.  Gesteinsbeschaffenheit  und  Wasserführung. 

Die  Verwitterung  der  Gesteine  wird  durch  Vorgänge  in  der  Atmosphäre 
verursacht.  Mit  den  mechanischen  und  chemischen  Veränderungen,  die  die  Ge- 
steine erleiden,  sind  zugleich  Bewegungen  verbunden.  Aber  diese  führen  zu 
keinem  geregelten  Massentransport,  da  allein  die  Schwere  wirkt  und  die  Ge- 
schwindigkeit, die  sie  den  einzelnen  Teilchen  mitgeteilt  hat,  bald  durch  die 
Reibung  aufgezehrt  wird.  Wo  sich  aber  noch  andere  bewegende  Kräfte  ein- 
stellen, beginnt  der  Transport  des  verwitterten  Materiales  und  mit  ihm  die  De- 
nudation. Verwitterung  und  Denudation  spielen  einander  in  die  Hände.  Das 
Gestein  verwittert  und  kann  von  den  abtragenden  Kräften  erfaßt  werden ;  und 
durch  die  Fortbewegung  des  lockern  Materials  wird  immer  wieder  frisches 
Gestein  der  Verwitterung  ausgesetzt.  Das  Zusammenarbeiten  von  Verwitte- 
rung und  Denudation  ergibt  Vorgänge,  die  an  jedem  einzelnen  Orte  von  Art, 
Form  und  Größe  jener  beiden  abhängig  sind.  Klima,  Höhenlage,  Gesteins- 
beschaffenheit und  Vegetation  finden  hier  ihren  Ausdruck,  und  mit  der  Ver- 
schiedenheit eines  dieser  einwirkenden  Faktoren  ändert  sich  auch  die  Art  des 
Vorgangs. 

Unter  den  vier  angeführten  Variablen  ist  naturgemäß  das  Klima  die  wich- 
tigste. Aber  in  einem  so  beschränkten  Gebiete,  wie  dem  Schwarzwald,  sind 
keine  klimatischen  Unterschiede  ausgebildet;  und  auch  seine  Höhe  bleibt  seit 
der  letzten  Eiszeit  weit  unter  der  der  Baumgrenze  zurück.  Wir  können  daher 
den  Schwarzwald  in  e  i  n  e  Klimaregion  rechnen  und  müssen,  um  die  abtragen- 
den Vorgänge  zu  verstehen,  von  den  Gesteinen  ausgehen,  und  ihre  verschiedene 
Verwitterung  untersuchen. 

a.  Des  Buntsandsteins.  Die  Schichtenfolge  des  Buntsandsteins  ist  bei 
weitem  nicht  so  einförmig,  wie  man  lange  geglaubt  hat.  Da  er  fast  völlig 
fossilfrei  ist,  beruht  seine  Gliederung  auf  petrographi sehen  Merkmalen.  Die 
beigegebene  Tabelle  erspart  eine  nähere  Beschreibung  der  einzelnen  Horizonte. 
Nur  eines  sei  hier  kurz  hervorgehoben :  der  Buntsandstein  ist  nicht  überall  von 
gleicher  Mächtigkeit.     Nach  Süden  zu  keilen  einzelne  Bänke  völlig  aus,  so  daß 
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die  Schichtentafel,  die  bei  Baden  noch  rund  350  m  mächtig  ist,  bei  Schramberg 
nur  noch  160  m  mißt. 

Der  Buntsandstein  des  nördlichen  Schwarzwalds  besteht  zum  größten  Teil 
aus  Körnern  reinen  Quarzsandes,  die  meist  von  einem  feinen  roten  Hämatit- 
häutchen  umzogen  sind.  Das  Quarzkorn  selber  ist  chemisch  fast  unangreifbar 
und  für  den  einfachen  mechanischen  Zerfall  meist  zu  klein.  Es  ist  nur  an 
seinesgleichen  im  Flußbett,  in  Dünen  im  Wind  oder  am  Strande  in  der  Bran- 
dung abnutzbar.  Das  Sandkorn  ist  eines  der  beständigsten  Dinge,  die  wir 
kennen.  Eine  Verwitterung,  an  diesen  aufbauenden  Elementen  des  Sandsteins 
findet  kaum  statt,  weder  chemisch  noch  mechanisch.  Anders  steht  es  mit  den 
gröberen  Gerollen,  die  in  manchen  Bänken,  besonders  in  dem  wichtigen  Eck- 
schen Konglomerat  und  in  den  oberen  Schichten  des  mittleren  Buntsandsteins 
sehr  häufig  sind.  Sie  sind  den  verwitternden  Kräften  viel  mehr  ausgesetzt,  als 
die  Quarzkörner. 

Sandkörner  und  Gerolle  sind  meist  durch  irgend  ein  Bindemittel  zum  Ge- 
stein verkittet.  An  Masse  tritt  es  meist  stark  zurück,  und  überzieht  oft  nur  in 
feinen  Häutchen  Körner  und  Kies.  Seine  Beschaffenheit  ist  aber  von  großer 
Wichtigkeit,  da  von  ihr  in  vielen  Fällen  Art  und  Größe  der  Verwitterung  ab- 
hängen. Manchesmal  ist  das  Bindemittel  eine  kieselige  Substanz,  die  die  ein- 
zelnen Sandkörner  umzieht  und  spiegelnde  Kristallflächen  an  sie  ansetzt.  Ganz 
bestimmte  Schichten  sind  für  die  Kristallsandsteine  charakteristisch.  In  ande- 
ren Bänken  tritt  jegliches  Bindemittel  zurück. 

Oft  erfüllt  der  Zement  nicht  alle  Räume  zwischen  den  einzelnen  Sand- 
körnern; und  der  Sandstein  besitzt  ein  großes  Porenvolumen.  Das  Wasser  kann 
in  ihn  eindringen.  Er  ist  also  stark  durchlässig,  um  so  stärker,  je  weniger 
Bindemittel  vorhanden  ist,  und  je  größer  die  einzelnen  Sandkörner  und  mit 
ihnen  die  einzelnen  Poren  sind. 

Erfüllt  das  Zement  die  Porenräume  völlig,  ist  das  Gestein  vollkommen  un- 
durchlässig. Ist  ein  feinpulvriges,  tonig-kaoliniges  Bindemittel  vorhanden, 
quellen  bei  der  Durchfeuchtung  die  einzelnen  Tonpartikelchen  auf  und  ver- 
stopfen die  Verbindungswege  zwischen  den  einzelnen  Poren.  Das  Wasser  ver- 
mag, wenn  auch  spärlich,  dennoch  hindurchzusickern.  Wo  in  solchem  Gestein 
Wasser  zutage  tritt,  ist  es  im  stände,  kleine  Teilchen  mit  sich  zu  führen,  d.  h. 
das  Gestein   gleichsam   auszuschlemmen. 

Wie  Hirschwald  in  seinem  Werke  über  die  Prüfung  der  natürlichen  Bau- 
steine *  festgestellt  hat,  hängt  von  der  chemischen  und  mechanischen  Be- 
schaffenheit des  Zementes  und  der  Art,  wie  er  die  Sandkörner  verkittet,  Form 


1  Hirschwald,  Die  Prüfung  der  natürlichen  Bausteine,  Berlin   1908. 
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und  Größe  der  Verwitterung  ab.  Die  chemische  und  mechanische  Beschaffen- 
heit des  Bindemittels  wechselt  im  nördlichen  Schwarzwald  von  Schicht  zu 
Schicht,  wie  schon  die  Mittelwerte  unserer  Tafel  erkennen  lassen. 

Der  ganze  Gesteinskomplex  ist  für  Wasser  mehr  oder  weniger  durchlässig, 
daher  wird  der  Wechsel  im  Gestein  von  Schicht  zu  Schicht  von  großer  Wichtig- 
keit. Auf  den  weniger  durchlässigen  Horizonten  staut  sich  das  Sickerwasser 
auf,  und  wo  sie  am  Gehänge  ausstreichen,  tritt  das  Wasser  zutage.  Von  solchen 
Stellen  ist  nur  ein  Schritt  zu  richtigen  Schichtquellen.  Wenn  sich  der  Wechsel 
von  durchlässigem  oder  undurchlässigem  Gestein  auf  größere  Strecken  gleich 
bleibt,  wird  das  Wasser  im  Innern  des  Felsens  über  große  Flächen  hin  gestaut. 
An  bestimmten  Punkten,  meist  Tiefenpunkte  der  betreffenden  undurchlässigen 
Schicht,  tritt  das  Wasser  in  starken  Quellen  zutage.  Zuweilen  weist  auch  eine 
Kluft  dem  Wasser  den  Weg  nach  außen.  Im  Buntsandstein  sind  mehrere  durch- 
laufende Quellhorizonte  vorhanden.  Besonders  wichtig  sind  die  im  Eckschen 
Konglomerat  (vgl.  S.  27).  Wo  der  Buntsandstein  auf  dem  Grundgebirge  auf- 
ruht, liegt  der  bedeutendste  Quellhorizont  des  ganzen  Gebirges.  Da  die  Schich- 
ten des  Buntsandsteins  geneigt  sind,  und  mit  ihnen  auch  die  alte  Rumpffläche 
schief  gestellt  ist,  sind  diejenigen  Hänge  von  der  Quellbildung  bevorzugt,  an 
denen  der  Quellhorizont  tiefer  liegt.  Diese  Bevorzugung  spricht  sich  weniger 
in  der  Quellstärke,  als  in  der  Quellhäufigkeit  aus  2.  Am  klarsten  kommt  diese 
Eigenschaft  an  der  oberen  Murg  zwischen  Schönmünzach  und  Baiersbronn  zum 
Ausdruck.  Hier  liegt  an  der  westlichen  Seite  Quelle  neben  Quelle.  Am  öst- 
lichen Talhang  ist  wenig  Wasser  vorhanden. 

Ebenso  wichtig  für  die  Wasserzirkulation  wie  die  Schichtung,  ist  die 
Klüftung  des  Buntsandsteins.  Nicht  alle  Schichten  sind  in  gleicher  Weise 
zerklüftet.  In  denen  des  Eckschen  Konglomerats  wird  man  vergeblich  nach 
Klüften  suchen.  In  den  festeren  Bänken  sind  sie  oft  herrlich  entwickelt.  Sie 
fehlen  im  Eckschen  Konglomerat,  weil  sie  sich  in  dem  lockeren,  ständig  durch- 
spülten Material  wieder  geschlossen  haben. 

Längs  der  Spalten  kann  das  Sickerwasser  auch  durch  impermeable  Schich- 
ten hindurch  weiter  in  die  Tiefe  dringen.  Die  Klüfte  sind  aber  nicht  nur 
Schleichwege  für  das  Sickerwasser.  Mit  ihm  dringt  auch  die  Verwitterung 
längs  den  Spalten  in  die  Tiefe.  Frostsprengung  und  Baumwurzeln  treiben  die 
Klüfte  auseinander;  längs  jenen  Linien  brechen  überhängende  Blöcke  ab  und 
stürzen  in  die  Tiefe.  Auch  auf  die  Talrichtungen  scheinen  die  Klüfte  einen 
Einfluß  auszuüben;  kurz  die  Klüfte  sind  ein  wichtiger  Bestandteil  der  Gesteins- 
beschaffenheit des   bunten   Sandsteins. 


2  Vergl.  K.  Keilhack,  Lehrbuch  der  Grundwasser-  und  Quellenkunde,  Berlin  1912, 
S.  307.  Die  Himmelsrichtungen  des  Kärtchens  sind  falsch  angegeben.  Um  900  gedreht,  stimmt 
die  Karte  mit  den  Himmelsrichtungen  überein,  die  angegeben  sind. 
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b.  Des  Rotliegenden  und  des  Porphyrs.  Die  Beschaffenheit  der 
Arkosen  und  Sandsteine  des  Rotliegenden  schließen  sich  im  ganzen  eng 
an  die  der  undurchlässigeren  Buntsandsteinschichten  an.  Die  Arkosen,  die  zum 
großen  Teil  aus  aufgearbeitetem  Gneis  oder  Granit  bestehen,  sind  ihres  Kaolin- 
gehaltes wegen  sehr  undurchlässig.  Allerdings  macht  das  grobe  Korn  die 
Undurchlässigkeit  oft  wieder  wett. 

Wo  das  Rotliegende,  wie  im  Schramberger  Graben,  eine  mächtigere 
Entwicklung  besitzt,  sind  die  Verhältnisse  denen  des  Buntsandsteins  um  vieles 
ähnlicher.  In  der  Gegend  von  Baden  und  Herrenalb  hat  das  obere  Rotliegende 
eine  intensive  Verkieselung  erfahren.  Bei  Sinzheim  werden  seine  Schichten  für 
Straßenpflaster  abgebaut.    Gut  ausgeprägte  Klüfte  durchziehen  das  Gestein. 

In  den  lockeren  Schichten  der  Arkosen  und  Schiefertone  sind  die  Klüfte 
selten  so  gut  ausgebildet,  wie  hier  an  den  lokal  verkieselten  Stellen. 

Einen  geringeren  Raum  beim  Aufbau  des  Schwarzwaldes  nehmen  die  Por- 
phyre ein.  Die  einzelnen  Deckenergüsse  sind  zum  Teil  petrographisch  ver- 
schieden, aber  nirgends  äußert  sich  der  geringe  Unterschied  in  den  Formen 
der  Landoberfläche.  Die  wichtigste  Eigenschaft  der  Porphyre  ist  ihre  quarzi- 
tische  Struktur  und  ihre  ausgeprägte  Kontraktions-  oder  Abkühlungsklüftung, 
die  das  Durchsickern  des  Wassers  erlaubt. 

c.  Des  Grundgebirges.  Das  Grundgebirge  des  nördlichen  Schwarzwaldes 
zerfällt  seiner  Beschaffenheit  nach  in  zwei  getrennte  Teile.  Im  Norden  einer 
Linie,  die  Gengenbach  mit  Schönmünzach  im  Murgtal  verbindet,  liegt  das  Nord- 
schwarzwälder Granitmassiv.  Südlich  davon  treten  Rench-  und  Schapbachgneise 
auf.  Die  Renchgneise  sind  umgewandelte  Sedimente,  während  nach  Rosenbusch 
und  Sauer  die  Schapbachgneise  eruptiver  Entstehung  sind.  Oft  schwimmen  im 
Granit  kleine  Gneisschollen.  Sie  beweisen  dadurch,  daß  sie  älter  sind,  als  das 
sie  umgebende  Eruptivgestein. 

Die  Graste  zeichnen  sich  durch  eine  körnig-richtungslose  Struktur  aus. 
Kalifeldspat  (Orthoklas),  Kalknatronfeldspat  (Oligoklas),  fettglänzender  Quarz, 
dunkler  Magnesium-  und  heller  Kaliglimmer  sind  die  wichtigsten  Gemengteile 
der  Granite,  die  je  nach  Struktur  und  Mischungsverhältnis  dieser  Mineralien 
und  anderer  von  geringerer  Bedeutung,  verschiedenes  Aussehen  und  verschie- 
dene Wetterbeständigkeit  erlangen.  Zuweilen  ordnen  sich  die  größeren  Feld- 
spatkristalle der  Granite  parallel  an.  Diese  Struktur  täuscht  eine  Art  Schich- 
tung vor.  Mit  solchen  Graniten  haben  die  Schapbachgneise,  die  auch  eruptiver 
Entstehung  sind,  gewisse  Ähnlichkeit;  aber  sie  sind  älter  als  der  Granit,  denn 
sie  werden  von  ihm  deutlich  durchsetzt. 

Die  Renchtalgneise  bestehen  im  wesentlichen  aus  denselben  Gemengteilen 
wie  die  Granite.     Aber  ihre  Struktur  ist  eine  vollkommen  andere.     Sie  zeigen 


12 


I.  Kapitel: 


Der  Buntsandstein  des 

(Schema  nach  den  Erläuterungen  der  badischen 


Mächtigkeit 

Korn 

Bindemittel 

Oberer 

Mittel 

Oberer  Teil  tonig. 

Tonig. 

Buntsandstein 

50 — 40  m 

Untere  Abteilung  feinkörnig, 

In  den  grobkörnigeren 

nach  SW 

Glimmerreich,  zuweilen 

Schichten  kieselig. 

abschwellend. 

gröberes  Korn. 

Oberes 

Mittel 

Unten  feineres  Korn. 

In  den  unteren  Schichten 

Konglome- 

60— 40  m 

Oben  grobe  Gerolle  von 

tonig.  Darüber  kieselig,  ein- 

rat 

langsam 

Quarz  u.  im  N  selten  im  S 

zelne  Sandkörner  zu  Kri- 

abschwellend 

häufig  von  kristallinen  Ge- 

stallen ergänzend.    Zuweilen 

nach  SW 

steinen.  Windkanter  häufig. 

alle  Porenräume  füllend. 

V 

Kristall-  u.  Kieselsandstein. 

■v 
e 
CS 

Haupt- 

Mittel    140  m 

Korn  fein  bis  mittel,  ver- 

Bindemittel fest  tonig  oder 

09 

bunt- 

stark  abschwellend 

einzelt  weiße  Quarzgerölle. 

kieselig.  Zuweilen  wirken  die 

3< 

sandstein 

nach  SW 

Eisenoxydhäutchen  als  Binde- 

(auskeilend) 

mittel;  zuweilen  Kristallsand- 

stein. Großes  Porenvolumen. 

ü 

Ecksches 

Mittel  60  m 

Korn  sehr  wechselnd,  mittel- 

Mangel an  Bindemittel. 

Konglome- 

nach SW  deutlich 

körnig  bis  kiesig-konglomera- 

rat 

abschwellend. 

tisch.     Grobe  Gerolle,  meist 

Quarz  im  S.  Granite  u.  Gneise. 

Selten  Porphyre.    Wind- 

s. 

kanter  im  Süden. 

Unterer 

Mittel  50  m 

An  der  Basis  oft  konglomera- 

Lockeres tonig-kaoliniges 

Buntsandstein 

stark  wechselnd 

tisch.  In  den  höheren  Schich- 

Bindemittel. 

von  Ort  zu  Ort. 

ten  feinkörnig.    Korngröße 

Mächtigkeit  ganz 

schwankt  in  engen  Grenzen. 

von  der  Form  der 

alten  Rumpffläche 

abhängig. 

In  Mulden  größer, 

über  Erhebungen 

geringer. 

Die  Vorgänge  der  Verwitterung  und  der  Denudation. 
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nördlichen   Schwarzwaldes. 

und  württembergischen  geologischen  Blätter. 


Schichtung 

Klüfte 

Einlagerungen 
u.  dergl. 

Quellen 

Sehr  fein  und  ausgesprochen. 
Glimmerblättchen  auf  den 

Schichtflächen  erzeugen 
manchmal  Schieferstruktur 

Erkennbar. 

Dolomitische  Ein- 
lagerungen an  der 
Basis,  Karneol- 
schnüre. 

Die  Röttone  des 
obersten  Teiles  bilden 
einen  ausgezeichneten 

Quellhorizont  im 
Hangenden  des  Bunt- 
sandsteins. 

Feine  und  grobkörnige, 

dickbankige  Schichten 

wechseln. 

Sehr  stark 
zerklüftet. 

Quellen  an  der  Basis. 

Gleichmäßig  bankig 
geschichtet 

Stark  zerklüftet. 

Pseudomorphosen- 

flecken  und  zuweilen 

Kugel  bildungen. 

Fehlen. 

Feines  Korn  und 
konglomeratische  Lagen 
wechseln.     Tonige  Einschal- 
tungen treten  auf. 

Klüfte  fehlen 

im  lockeren 

Mateiial  fast  völlig. 

Viele  Quellen  über 
den   tonigen  Lagen 
und  den  feinkörni- 
geren Schichten. 

Fiascher  Wechsel  von 

tonigen  und  sandigeren 

Bänken. 

In  den  festeren 
Schichten  stellen- 
weise stark  zer- 
klüftet. 

Schwarze  Pseudo- 
morphosenflecken  in 
hellen  Schichten 
(Tigersandstein). 
Dolomitische  Ein- 
lagerungen an  der 
Basis. 

Viele  Quellen  über 

den  tonigen  Lagen 

und  besonders  an 

der  Basis. 
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bis  in  alle  Einzelheiten  die  Hornfelsstruktur  Rosenbuschs,  d.  h.  die  Merkmale 
metamorphosierter  Sedimente. 

Ein  Wechsel  von  quarzitischen  und  glimmerreichen  Lagen  entspricht  einem 
ursprünglichen  Wechsel  von  tonigen  und  sandigen  Schichten  und  dergleichen 
mehr.  So  kommt  es,  daß  die  schiefrige  Struktur  der  Renchgneise  eine  viel  aus- 
geprägtere ist,  als  die  der  Schapbachgneise. 

Die  sauern  und  basischen  Gänge,  die  das  Grundgebirge  durchsetzen,  spielen 
nur  eine  untergeordnete  Rolle.  Von  den  Ganggesteinen  möchte  ich  nur  die 
Ganggranite  hervorheben,  die  oft  auf  viele  Kilometer  die  Gneise  in  ihrem 
Schichtstreichen  durchsetzen. 

Wichtig  für  die  Widerständigkeit  aller  kristallinen  Gesteine  den  verwittern- 
den Kräften  gegenüber  ist  ihre  Korngröße.  In  den  Renchtalgneisen  ist  sie 
ziemlich  gleichmäßig  ausgebildet,  während  sie  bei  den  Graniten  stark  wechselt. 

Das  ganze  Grundgebirge  ist  von  einer  großen  Zahl  gemeiner  Klüfte  durch- 
setzt. Ganz  besonders  sind  sie  in  den  Granitmassiven  ausgeprägt.  Zum  großen 
Teile  hat  man  in  ihnen  primäre  Klüfte  zu  erkennen,  die  sich  während  der  Ab- 
kühlung der  eruptiven  Massen  senkrecht  zu  den  abkühlenden  Flächen  als  soge- 
nannte Kontraktionsklüfte  gebildet  haben.  Noch  in  weit  höherem  Maße  als  der 
Buntsandstein,  wird  das  Grundgebirge  von  tektonischen  Klüften  durchzogen 
sein ;  da  es  nach  seiner  Entstehung  im  mittleren  Perm  von  gebirgsbildenden  Be- 
wegungen erfaßt  wurde,  als  der  Buntsandstein  noch  nicht  vorhanden  war. 

Aber  Alter  und  Entstehung  all  dieser  Klüfte  ist  für  unsere  Untersuchung 
vollständig  gleichgültig.  Wichtig  ist  nur  ihr  Vorhandensein;  besonders  da  das 
Grundgebirge  im  kleinen  fast  ganz  für  Wasser  undurchlässig  ist.  Nur  auf 
den  Klüften  und  Spalten  vermag  das  Wasser  in  die  Tiefe  zu  dringen.  Daher 
findet  man  im  kristallinen  Rumpfe  weder  Quellhorizonte  noch  Schichtquellen. 
Das  eingesickerte  Wasser  bewegt  sich  gleichsam  in  Quelladern,  die  ganz  von 
dem  launenhaften  Verlauf  der  Klüfte  abhängen.  Die  Quellen  erscheinen  im 
Grundgebirge  viel  gleichmäßiger  verteilt  zu  sein,  denn  man  kann  weder  Quellen- 
arme, noch  von  den  Quellen  besonders  bevorzugte  Linien  und  Flächen  er- 
kennen. 


B.  Verwitterung. 

a.  Des  Buntsandsteins.  Die  meisten  Verwitterungsvorgänge  im  Bunt- 
sandstein sind  mechanischer  Art. 

An  den  Blöcken,  die  die  Talhänge  bedecken,  beobachtet  man  oft  eigentüm- 
liche Oberflächen.  Die  Seiten,  an  denen  der  Block  einst  aus  dem  Schichtver- 
band herausbrach,  sind  von  parallelen,  zuweilen  aber  konvergierenden  Rillen  ge- 
gliedert.    Diese  Rillen  entsprechen  jeweils   einer   Schicht.     Ihr  entlang  sind 
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mehr  Sandkörner  ausgefallen,  als  in  der  Lage  darüber  oder  darunter.  An  an- 
dern Blöcken  stehen  die  vereinzelten  Gerolle  weit  hervor.  Sie  lassen  erkennen, 
daß  der  Stein  über  die  ganze  Fläche  gleichmäßig  Sandkörner  verloren  hat.  Es 
gehört  nur  eine  geringe  Kraft  dazu,  daß  die  Körner  „absanden".  Wer  mit  der 
flachen  Hand  über  eine  Sandsteinfläche  fährt,  fühlt,  wie  sich  einzelne  Körner 
aus  ihrem  Verbände  lösen  und  zu  Boden  fallen.  Der  Frost,  die  Schwankungen 
der  Temperatur,  die  Wurzeln  von  Moosen  und  Flechten  helfen  mit,  die  Sand- 
körner zu  lockern,  und  der  Regen  und  das  Wasser  des  schmelzenden  Schnees 
führt  sie  hinweg. 

An  den  Felswänden  der  Pfalz  und  der  sächsischen  Schweiz  trifft  man 
ganz  wunderliche  Kleinformen  der  Sandsteinverwitterung.  Fast  alle  jene  Er- 
scheinungen fehlen  im  nördlichen  Schwarzwald,  dessen  Buntsandsteinberge  sel- 
ten nackte  Felswände  zeigen.  Auch  am  Ursulafelsen,  auf  der  Höhe  des  Bunt- 
sandsteinkammes, zwischen  Lettstätter  Höhe  und  Mooskopf,  kann  man  solche 
Formen  kaum  studieren.  Am  interessantesten  ist  der  Kastelstein:  Auf  einem 
schmalen  Kamme  nahe  Rippoldsau  erheben  sich  zwei  riesige  Pilzfelsen,  min- 
destens so  schön,  wie  sie  aus  der  Pfalz  bekannt  geworden  sind 3.  Der  Stiel 
der  Pilze  besteht  aus  einem  feinkörnigen  weichen  Material.  Der  Sandstein  der 
gewaltigen  Deckplatten  ist  grobkörniger  und  sehr  fest  verkittet.  Die  Deck- 
platten sind  von  deutlichen  aufeinander  senkrecht  stehenden  Kluftflächen  be- 
grenzt. Die  beiden  Stiele  zeigen  zu  den  Kluftsystemen  in  ihrer  Form  keine 
Beziehungen  mehr.  Längs  der  lockeren,  weichen  Schicht  findet  ein  lebhaftes 
Absanden  statt,  wie  der  viele  hellrote  lockere  Sand  am  Fuße  der  Pilze  erkennen 
läßt.  Ursprünglich  war  hier  noch  ein  dritter  Pilzfelsen  vorhanden.  Aber 
sein  Stiel  ist  der  Verwitterung  erlegen  und  die  Deckplatte  ist  abgefallen. 

Höhlen  und  Höhlchen,  wie  sie  in  andern  Sandsteingebieten  häufig  auf- 
treten, sind  in  unserm  Gebiete  wohl  aus  dem  gleichen  Grunde,  der  Seltenheit 
nackter  Felswände,  nicht  häufig.  Nur  an  den  steilen  Wänden  mancher  Quell- 
kessel kann  man  sie  finden.  Die  größte  Höhle  des  nördlichen  Schwarzwalds 
liegt  im  Teufelsloch  am  Nordwestabhange  der  Teufelsmühle.  Die  „Große 
Grotte"  ist  ein  eigentümlicher  Spezialfall.  Sie  läßt  aber  gerade  dadurch  die 
Art  ihrer  Entstehung  deutlicher  verstehen. 

Sie  ist  an  eine  lockere  durchlässige  Schicht  des  Eckschen  Konglomerats 
gebunden.  Darüber  liegen  härtere  durchlässige  Bänke  und  darunter  folgt  eine 
tonige  undurchlässige  Zwischenlage.  (vgl.  Profil  Fig.  i.)  An  einer  kleinen 
Verwerfung  ist  die  vordere  Scholle  A  um  etwa  y2  m  gegen  die  hintere  B  nach 
unten  verschoben  worden.     Die  Verwerfung:  ist  eine  breite  offene  Kluft.     An 


3  D.  Häberle,    Der  Pfälzerwald,  Geogr.  Zeitschr.  Bd.  17,   191 1,  S.  297  und  an  manchen 
anderen  Orten. 
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drei  Stellen  ist  die  durchlässige  Schicht  der  vorderen  Scholle  durchbrochen. 
Diese  Löcher  öffnen  sich  gleich  drei  Eingängen  in  eine  langgestreckte  große 
Höhle  in  der  hinteren  Scholle.  Zwischen  den  drei  Türen  tragen  zwei  Pfeiler 
die  durchlässige  feste  Schicht  der  Scholle  A. 


Fig.  2 


Von  vorn  gesehen,  haben  diese  Pfeiler  eine  sanduhrförmige  Gestalt.  Im 
Profil  zeigt  nur  die  äußere,  den  Atmosphärilien  ausgesetzte  Seite  die  stark  ein- 
gekrümmte Linie.  Die  hintere  Wand  verläuft  glatt  und  ungefähr  in  der  Fort- 
setzung der  an  der  Decke  deutlich  als  klaffende  Spalte  erkennbaren  Verwer- 
fung. An  der  Stelle,  an  der  man  diesen  Riß  erblickt,  hat  die  Höhle  ihre  größte 
Höhe.  Hinter  einem  der  Eingänge  wird  die  Höhle  plötzlich  an  einer  senk- 
rechten Wand  um  Vi  m  höher.  Dieses  Ausmaß  entspricht  der  Größe  der  Sprung- 
höhe, denn  in  der  hinteren  Scholle,  in  die  man  nun  eintritt,  liegt  die  lockere 
durchlässige  Schicht  ungefähr  50  cm  höher;  und  mit  ihr  auch  die  Höhlung,  die 
sich  konkav  nach  hinten  wölbt. 

Es  liegen  gleichsam  zwei  Höhlen  hinter  einander,  von  denen  die  hintere 
größer  und  tiefer  ist.  Die  drei  vorderen  Höhlungen  sind  gleichsam  nur  Ein- 
gänge in  den  langgestreckten  hinteren  Raum ;  und  doch  sind  sie  älter  als  dieser, 
denn  nur  durch  die  drei  Öffnungen  konnte  das  Material,  das  den  Hohlraum  einst 
füllte,  hinweggeschafft  werden.  Das  Agens,  das  die  Höhle  gebildet  hat,  war  in 
ihrem  Grunde  stärker  als  an  ihrem  Ausgang.  Es  erscheint  fast,  als  sei  bei  ihrer 
Bildung  keine  Kraft  im  Spiele  gewesen,  die  von  außen  wirkte. 

Auslaugung  des  Gesteins  kann  im  Buntsandstein  keine  Rolle  spielen.  Ein 
anderes  Agens  muß  die  Höhlen  geschaffen  haben.  Betrachtet  man  das  Gestein 
genauer,  so  erkennt  man,  daß  die  durchlässige  Schicht,  in  der  die  Höhle  liegt, 
stark  vom  Wasser  durchspült  wird,  und  der  Verdacht  liegt  nahe,  daß  das 
sickernde  Wasser  die  Grotten  geschaffen  hat. 

Daß  das  austretende  Sickerwasser  feine  Teilchen  aus  dem  Gestein  aus- 
schlämmt, habe  ich  schon  oben  erwähnt.  Es  wirkt  auf  die  Schicht,  in  der  es 
hervortritt,  stark  lockernd.  Durch  das  Gefrieren  des  Sickerwassers,  noch  inner- 
halb des  Gesteins,  nahe  der  Oberfläche,  schuppen  sich  oft  längs  den  durchfeuch- 
teten Schichtköpfen  bröckelige  Sandsteinplatten  ab.  Oft  sind  auch  im  Winter 
diese  Schichten  ganz  mit  Quelleis  überzogen,  das  beim  Schmelzen  viel  lockeres 
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Material  mit  in  die  Tiefe  nimmt.  Durch  diese  Kräfte  kommen  kleine  Höhlen 
zu  Stande.  Auch  die  Bildung  von  Eiszapfen  und  ihr  Abbrechen  kann  die  Form 
der  Überhänge  verschärfen  und  kleine  Höhlchen  bilden,  wie  es  Hettner  an  den 
Höhlchen  der  sächsischen  Schweiz  beobachten  konnte  4. 

Aber  auch  ohne  Wirkung  des  Frostes,  allein  durch  Reibung  und  Schwer- 
kraft, ist  das  sickernde  Wasser  vermutlich  imstande,  Sandkörner  aus  ihrem 
Verband  zu  lösen  und  so  den  Vorgang  des  Absandens  zu  beschleunigen.  Ich 
habe  in  manchem  Tropfen  langsam  hervorsickernden  Wassers  feine  Körnchen 
schwimmen  sehen.  Auch  gelöste  Salze  bringt  das  Sickerwasser  aus  dem  Innern 
mit.  Es  ist  ohne  weiteres  klar,  daß  die  Lebhaftigkeit  all  dieser  Vorgänge  von 
der  Menge  des  austretenden  und  nachströmenden   Sickerwassers  abhängt. 

Durch  die  eben  geschilderten  Vorgänge,  die  sich  an  den  Steilwänden  im 
Eckschen  Konglomerat  überall  beobachten  lassen,  entstanden  an  drei  benachbar- 
ten Stellen,  den  heutigen  Eingängen  der  großen  Grotte,  kleine  Höhlchen,  die 
sich  gleichsam  in  das  Gestein  langsam  hineinfraßen.  Sobald  sie  aber  die  vor- 
dere schmale  Felsplatte  durchstoßen  hatten,  und  ihre  Rückwand  in  der  Scholle 
B  lag,  mußte  der  ganze  Prozeß  der  Höhlenbildung  lebhafter  werden.  Die  plötz- 
liche Zunahme  der  aushöhlenden  Kräfte  in  der  hinteren  Scholle  erklärt  sich 
sehr  einfach  aus  dem  Vorhandensein  der  klaffenden  Spalte.  In  ihr  versank 
ein  großer  Teil  des  Sickerwassers  und  nur  wenig  konnte  durch  die  vordere 
Scholle  nach  außen  gelangen.  Als  aber  die  Rückwand  der  Höhlen  in  der 
zweiten  Scholle  lag,  wurde  das  Sickerwasser  mit  einem  Schlage  reichlicher, 
und  die  Grotten  vergrößerten  sich  im  Hintergrunde  rascher  als  vorn.  Durch 
diesen  Vorgang  wurde  die  vordere  Scholle  gleichsam  trocken  gelegt,  denn  das 
sickernde  Wasser  konnte  ja  jetzt  unmittelbar  aus  dem  Wasserträger  der  hinteren 
Scholle  austreten  und  brauchte  nicht  mehr  die  von  einer  Spalte  getrennte  vor- 
dere Scholle  zu  durchdringen.  So  kam  es,  daß,  während  die  Höhlen  hinten  zu 
einer  einheitlichen  Grotte  zusammenwuchsen,  die  drei  Eingänge  noch  heute 
zeigen,  daß  die  große  Grotte  aus  drei  Höhlchen  entstanden  ist. 

Höhlen  von  ähnlichem  Ausmaße  gibt  es  im  nördlichen  Schwarzwald  keine 
mehr,  aber  kleinere  Gebilde  ähnlicher  Art  sind  eine  häufige  Wirkung  der 
mechanischen  Verwitterung  in  den  unteren  Schichten  des  mittleren  Bunt- 
sandsteins. 

Die  chemische  Verwitterung  tritt  im  Buntsandstein  stark  zurück.  Sie 
kommt  hauptsächlich  durch  die  Einwirkung  der  Organismen  zustande.  Die  ge- 
heimnisvoll verwitternde  Tätigkeit  der  Moose,  Flechten  und  der  Bakterien  ist 
noch  ein  fast  unerforschtes  Gebiet. 

Schon   seit  langem  ist  es  den   Forstleuten  bekannt,   daß  durch  eine  Ge- 


4  Gebirgsbau    und    Oberflächengestaltung    der    sächsischen    Schweiz.      Forschungen    zur 
deutschen  Landes-  und  Volkskunde  Bd.  II,  Heft  4.     1887. 

Scbmit  th  enner ,  Die  Oberflächengestaltung  des  nördl.  Schwarzwalds.  2 


.  g  I.  Kapitel : 

meinschaft  niedrigwachsender  Pflanzen  eine  bestimmte,  dem  Baumwuchs  schäd- 
liche Verwitterung  hervorgerufen  wird.  Überall,  wo  Windbruch,  Waldbrand  oder 
Kahlhieb  die  ursprüngliche  Waldvegetation  vernichtet  haben,  siedelten  sich  in 
dichtem  Gewirr  Heidekraut  und  Heidelbeere  an.  Bei  dem  feuchten  Klima  der 
Höhen  können  unter  den  dichten  Polstern  die  abgestorbenen  Pflanzen  und  Triebe 
nicht  vollkommen  verwesen.  Allmählich  wird  ein  Fäulnisprozeß  eingeleitet,  und 
es  sammelt  sich  unter  dem  Buschgewirr  eine  torfartige  Substanz  an,  reich  an 
Humusstoffen,  die  zu  den  absorbtiv  nicht  gesättigten  Kolloiden  gehören  5.  Das 
einsickernde  Wasser  verbindet  sich  mit  diesen  Stoffen  zu  kolloiden  Massen,  die 
auf  diese  Art  in  die  Tiefe  geführt  werden.  Dort  spielt  sich  ein  komplizierter 
chemischer  Vorgang  ab.  Die  ungesättigten  Humusstoffe  gehen  zum  Teil  mit 
der  Kieselsäure  der  Sandkörner,  zum  Teil  mit  dem  Hämatit  der  sie  umhüllenden 
Häufchen  und  den  Tonerdepartikelchen  Verbindungen  ein  und  fällen,  wenn 
Sättigung  eintritt,  dunkelrote  bis  schwarze  Salze  aus.  Dies  ist  der  sogenannte 
Ortstein,  der  oft  eine  feste  undurchlässige  Kruste  im  Boden  bildet.  Im  Laufe 
der  Zeiten  wandert  der  Ortstein  durch  Lösung  der  obersten  Teile  und  Wieder- 
ausfällung  der  Salze  in  größerer  Tiefe  allmählich  nach  unten.  So  kommt  es, 
daß  man  den  Ortstein  in  den  verschiedensten  Tiefen  im  Boden  antreffen  kann. 
Über  der  dunkeln  Zone  des  Ortsteins  ist  der  Boden  völlig  entfärbt.  Hier  trifft 
man  eine  Schicht  weißen  Sandes  und  heller  Gesteinsbrocken. 

Nicht  überall  sind  die  Huniate  in  Gestalt  festen  Ortsteins  ausgefällt.  Oft 
sind  sie  locker  und  erdig.  Ortstein  und  „Orterde"  wechseln  anseheinend  regel- 
los, so,  daß  K.  Regelmann  bei  seinen  sorgfältigen  geologischen  Aufnahmen 
die  beiden  Modifikationen  nicht  zu  trennen  vermochte. 

Bei  der  Durchlüftung  zerfällt  der  feste  Ortstein  zu  lockerer  Erde.  Die 
Durchlüftung  ist  eines  der  besten  Mittel  zur  Vertreibung  des  schädlichen  Ge- 
bildes, das  den  Wurzeln  ein  undurchdringliches  Hindernis  entgegenstellt  und 
fast  alle  Nährsalze  der  oberliegenden  Bodenschicht  fest  gebunden  enthält. 

Unter  der  Trockentorfschicht  verliert  der  Boden  allmählich  seine  Krüm- 
melstruktur, verdichtet  sich  immer  mehr  und  wird  feucht  und  kalt.  An  flachen 
Stellen  stagniert  über  dem  relativ  undurchlässigen  Boden  und  dem  Ortstein 
das  Wasser.  Hier  ist  Gelegenheit  zur  Bildung  mooriger  Flächen  gegeben.  Auf 
den  Buntsandsteinhochebenen  liegen  über  mächtigen,  völlig  entfärbten  Kleb- 
sanden  große  Hochmoore,  von  denen  Hohloh  und  Breitlohmiß  6  die  wichtigsten 
sind. 


5  Vergl.  H.  Potonie,  Klassifikation  und  Terminologie  der  rezenten  brennbaren  Biolite. 
Abhandl.  d.  K.  Pr.  Geol.  Landesanstalt  N.  F.  49,  1906  u.  Ramann,  Bodenkunde  S.  194 ff.  Eine 
kurze  Zusammenfassung  über  den  Humus  bringt  H.  Hausrath,  Pflanzengeographische  Wand- 
lungen der  deutschen  Landschaft,  p.   16 — 22. 

6  Vergl.  Hausrath,  Pflanzengeogr.  Wandlungen  der  deutschen  Landschaft  1911.  An- 
lage II,  S.  244. 
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Die  Ortsteinbildung  ist  im  Buntsandstein  überaus  häufig,  auf  jede  r  Böschung 
und  in  jeder  Exposition,  obwohl  die  sommerlichen  Hänge,  die  gelegentlich  aus- 
trocknen, besonders  ortsteingefährdet  sind.  Selten  bedeckt  er  ganze  Hänge.  Oft 
wird  die  feste  Ortsteinschicht  von  der  lockeren  Orterde  abgelöst ;  oft  scheinen 
hart  neben  gut  ausgebildetem  Ortstein  alle  humussauern  Salze  zu  fehlen.  Aber 
trotz  all  dieser  Unregelmäßigkeiten  erinnert  der  Ortstein  an  die  Kalkkrusten  der 
algerisch-tunesischen  Halbwüsten,  nur  daß  hier  der  Panzer,  der  die  Oberfläche 
überzieht,  unter  einer  feuchten  Sandschicht  entsteht,  allmählich  in  die  Tiefe 
wandert,  und  an  der  Luft  zu  erdigem  Material  zerfällt.  Inwieweit  er  die  abtra- 
genden Kräfte  beeinflußt,  und  inwieweit  nach  seinem  Auftreten  und  seiner  Be- 
schaffenheit Schlüsse  auf  Bewegungen  im  Boden  möglich  sind,  ist  weiter  unten 
zu  erörtern. 

Die  Buntsandsteinhänge  des  nördlichen  Schwarzwalds  sind  fast  völlig  mit 
mehr  oder  weniger  mächtigen  Decken  lockerer  Bestandteile  überzogen.  Teils 
bedecken  große  Blockhalden,  Felsenmeere  genannt,  die  steilen  und  dichtbewal- 
deten Bergflanken,  teils  ist  der  Grund  feinkörnig  und  erdig.  Es  ist  nicht  leicht, 
Profile  in  den  lockeren  Massen  zu  beobachten.  Einen  ungefähren  Begriff 
von  ihrer  wechselnden  Mächtigkeit  und  ihrem  Aussehen  kann  man  aus  den 
häufigen  Wegeinschnitten  gewinnen.  Man  ist  aber  meist  geneigt,  an  diesen 
Aufschlüssen  die  Mächtigkeit  zu  überschätzen,  da  man  sie  nicht  in  der  Verti- 
kalen, sondern  senkrecht  zur  Böschung  des  ganzen  Hanges  messen  muß.  Auch 
ist  die  Beschaffenheit  der  lockeren  Massen  hier  nicht  einwandfrei.  Die  größeren 
brauchbaren  Gesteinsbrocken  wurden  beim  Wegbau  verwendet,  und  der  Ein- 
schnitt selber  störte  im  Boden  das  Gleichgewicht  und  löste  dadurch  Ausgleichs- 
bewegungen aus,  die  das  ursprüngliche  Aussehen  des  Aufschlusses  stark  ver- 
ändern können.  Nur  neue  Anschnitte  an  Wegen  oder  Steinbrüchen  bieten  zu- 
verlässige Profile.  An  solchen  Stellen  läßt  sich  häufig  beobachten,  daß  die  Ge- 
steinsbrocken ganz  anderer  Art  sind,  als  der  darunter  anstehende  Fels.  Die 
Trümmer  stammen  von  Schichten,  die  höher  oben  am  Gehänge  ausstreichen. 
Sie  haben  also  einen  Transport  erfahren.  Besonders  trifft  dies  bei  den  großen 
Blöcken  der  Felsenmeere  zu,  die  oft  auf  Grundgebirge  aufruhen. 

Eine  Verwitterungskrume,  deren  Bestandteile  aus  dem  darunter  anstehen- 
den Felsgrund  stammen,  ist  verhältnismäßig  selten.  Dieser  Boden  steht  in 
schroffem  Gegensatz  zu  dem  Schutt,  dessen  Material  aus  höher  gelegenen 
Schichten  kommt.  Die  württembergischen  Geologen  unterscheiden  Schutt-  und 
Felsgerüstböden. 

Die  Buntsandsteinböden  sind  im  einzelnen  recht  verschieden,  je  nach 
der  Beschaffenheit  der  Schicht,  deren  Zerfallsprodukt  sie  darstellen.  Die 
Böden  der  Konglomerate  sind  an  den  vielen  weißen  Gerollen,  manche  des  oberen 
Buntsandsteins  an  den  kleinen   flimmernden   Muskowitblättchen,   zu   erkennen. 

2* 
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Gewisse  Böden  des  unteren  Buntsandsteins  sind  durch  Farbe  und  Tongehalt 
ausgezeichnet.  Die  Schichten  des  Hauptbuntsandsteins  verwittern  in  ganz  eigen- 
tümlicher Weise.  „Bezeichnend  ist  sein  Zerfall  in  größere  und  kleinere  Blöcke."7 
Oft  ist  seine  Verwitterungsdecke  5 — 6  m  mächtig.  In  ähnliche  Blöcke  zer- 
fallen auch  die  Schichten  des  oberen  Konglomerats,  wie  überhaupt  alle  härteren 
und  verkieselten  Bänke.  Die  Grundmasse  der  Böden  ist  ein  erdiger  Sand,  der 
bei  den  verschiedensten  Verwitterungsvorgängen  zustande  kommt.  Nur  über 
dicken  Ortsteinschichten  trifft  man  reinen  gleichmäßig-körnigen  Sand.  Meist 
sind  in  der  Grundmasse  Gesteinsbrocken  von  allen  Größen  eingeschlossen.  Die 
großen  Blöcke  schauen  aus  dem  Boden  hervor  und  lassen  es  häufig  zweifelhaft 
erscheinen,  ob  sie  anstehen,  oder  nicht. 

Gesteinsbrocken  und  Felsblöcke  der  lockeren  Bedeckung  des  anstehenden 
Felsens  stammen  oft  aus  höheren  Horizonten.  Diese  Schuttdecken  ortsfremden 
Materials  besitzen  häufig  eine  große  Mächtigkeit  und  eine  große  Ausdehnung. 
Zuweilen  überziehen  sie  ganze  Berghänge.  Nur  an  ihren  obersten  Teilen,  an 
den  Kämmen  der  Rücken  und  Kanten  der  Bergvorsprünge  sind  sie  selten.  Die 
einzelnen  Gesteinsstücke  haben  einen  größeren  oder  geringeren  Transport  am 
Gehänge  erfahren,  und  setzen  nun  mächtige  Decken  von  Gehängeschutt  zu- 
sammen. 

Eine  Eigentümlichkeit  vieler  Sandsteinhänge  des  nördlichen  Schwarz- 
waldes sind  die  Felsenmeere,  auf  die  wir  weiter  unten  zu  sprechen  kommen. 

Die  Wegeinschnitte  von  den  unteren  Teilen  der  Buntsandsteinhänge 
lassen  deutlich  die  Struktur  der  Schuttdecken  erkennen.  In  wirrer  Blockpackung 
sind  in  ihr  alle  härteren  Gesteine  der  Sandsteindecke  vertreten.  Eine  sandige 
Grundmasse  erfüllt  locker  die  Räume  zwischen  den  einzelnen  Gesteinsbrocken. 
Oft  ist  verhältnismäßig  wenig  feines  Material  vorhanden,  und  in  den  Felsen- 
meeren scheint  es  völlig  zu  fehlen.  Ein  frisches  Profil  in  einem  der  Felsenmeere 
konnte  ich  nirgends  beobachten. 

b.  Des  Grundgebirges.  Die  Verwitterung  wirkt  in  den  gemengten  Ge- 
steinen des  Grundgebirges  ganz  anders,  als  in  den  Schichten  des  bunten  Sand- 
steins. In  den  Graniten  und  Gneisen  spielt  die  Zersetzung  die  Hauptrolle. 
Nicht  alle  Gemengteile  sind  von  der  chemischen  Verwitterung  in  gleicher  Weise 
angreifbar.  Vor  allem  erliegen  die  Feldspate  den  Wirkungen  kohlensäurehal- 
tigen Wassers. 

Frostverwitterung  und  Sprengung  durch  Baumwurzeln  fehlen  natürlich 
nicht,  aber  diese  Vorgänge  treten  der  chemischen  Veränderung  der  Gesteine 
gegenüber,  vornehmlich  in  grobkörnigen  Graniten,  stark  zurück.  Hier  geht  die 
Zersetzung  der  größeren  Feldspate  mit  ihren  ausgeprägten  Spaltflächen  rascher 


K.  Regelmann,  Erl.  zu  Blatt  Obertal-Kniebis  Nr.  91  und  104.  S.131.  Stuttgart  1907. 
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vor  sich,  als  die  der  kleinen  bei  feinkörnigem  Gefüge.  Die  kohlensäurehaltigen 
Meteorwasser  verwandeln  den  Feldspat  allmählich  in  Kaolin  und  verändern 
den  schwarzen  Glimmer.  Nur  die  Quarzkörner  und  der  weiße  Glimmer  sind 
chemisch  unangreifbar.  Längs  der  ausgeprägten  Flächen  der  Glimmerblätt- 
chen,  besonders  in  den  Gneisen,  die  sich  durch  ihre  parallele  Struktur  aus- 
zeichnen, können  mechanische  Wirkungen  ins  Gestein  eindringen. 

Oft  sieht  man  an  den  Granitblöcken  quarzreiche  Aplitgänge  schön  heraus- 
präpariert, oder  basische  Schlieren,  die  zuweilen  vorkommen,  als  Vertiefung 
herausgewittert. 

In  den  Granitmassen  be'i  Forbach,  die  zu  schaliger  Absonderung  neigen, 
trifft  man  jene  eigentümlichen  Gebilde  an,  die  man,  wie  in  anderen  Gegenden, 
so  auch  hier,  im  Volke  Opferkessel  bezeichnet.  Es  gelang  mir  nur  im  mittleren 
Murgtal  sie  nachzuweisen,  wo  sie  kürzlich  von  K.  Regelmann  zum  Teil  als 
,, Strudeltöpfe"  kartiert  wurden.  Es  sind  mir  im  ganzen  sechs  solcher  Gebilde 
bekannt,  von  denen  keines  auf  sicher  anstehenden  Felsen  gefunden  wurde.  Die 
auffälligste  hierher  gehörige  Erscheinung  sind  die  Giersteine,  nahe  Bermersbach. 
Auf  einem  sehr  flachen  Rücken  über  Forbach,  der  aussieht,  wie  ein  alter  hoch- 
gelegener Talboden  der  Murg,  stehen  nahe  dem  Steilabfall  der  Eulfelsen  drei 
hohe  Granitblöcke.  Zwei  dieser  Blöcke  tragen  auf  ihrer  Oberfläche  die  eigen- 
tümlichen als  Opferkessel  gedeuteten  Vertiefungen.  Die  auf  dem  höheren  der 
beiden  Blöcke,  auf  den  eine  kleine  Treppe  emporführt,  ist  unregelmäßig  gestaltet. 
Es  macht  den  Eindruck,  als  seien  mindestens  vier  selbständige  Vertiefungen 
zusammengewachsen.  Die  ganze  Oberfläche  des  Blockes  erscheint  poliert  wie 
die  Stufen  einer  vielbetretenen  Granittreppe.  Die  Giersteine  sind  ein  beliebter 
Platz  der  Bermersbacher  Dorfjugend,  deren  eifriger  Tätigkeit  man  die  Glätte 
der  Blockoberfläche  zuschreiben  muß. 

Von  der  schüsseiförmigen  Vertiefung  gehen  nach  der  Südhälfte  des 
Blockes  deutliche  Rinnen  aus,  die  man  als  Blutrinnen  anzusprechen  pflegt. 
Deutliche  scharfe  Steinrippen  sind  zwischen  den  einzelnen  Rillen  ausgeprägt. 
Durch  diese  Rillen  fließt  das  Wasser  ab,  das  sich  in  der  flachen  Schüssel  an- 
sammelt, wie  man  an  ihrem  schwarzen  Feucht  erkennen  kann.  Nach  der  an- 
deren Seite  erfolgt  der  Abfluß  an  einer  Rinne,  die  mit  einer  Spalte  in  unmittel- 
barem Zusammenhang  steht.  Regelmann  hält  diese  Gebilde,  die  an  einem  ähn- 
lichen Blocke  auf  dem  Grad  des  Eckkopfes  wiederkehren,  für  Rinnen,  wie  man 
sie  an  ausgewaschenen  Strudellöchern  beobachten  kann. 

Der  kleinere  Stein  trägt  auf  seiner  Spitze  einen  kleineren  aber  viel  tieferen 
„Opferkessel",  dessen  eine  Seitenwand  deutlich  überhängend  vorspringt.  Der 
Stein  ist  schwierig  zu  erklettern,  und  trägt  daher  keine  Politur;  desgleichen 
fehlen  ihm  die  typischen  Blutrinnen.  Diese  Form  ist  die  häufigere.  Ich  traf 
sie  in  zwei  Exemplaren  am  Südwesthange  des  Eckkopfes  und  in  schöner  Aus- 
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bildung  zwischen  dem  Dachstein  und  Reichental  an  der  Umfriedigung  des 
Wildparkes. 

All  diese  Gebilde  erinnern  auffällig  an  die  Opferschüsseln  des  Riesen- 
gebirges, die  Partsch  als  Verwitterungserscheinungen  zu  deuten  suchte  8.  Auch 
hier  erscheint  mir  diese  Erklärung  die  einfachste,  obwohl  ich  weiß,  daß  ich  so 
gleichsam  X  durch  Y  erkläre.  Daß  sich  Strudeltöpfe  so  lange  erhalten  konnten, 
wie  Regelmann  meint  —  die  Giersteine  liegen  160  m  über  der  Murg  —  ,  ist  unwahr- 
scheinlich, um  so  mehr,  da  sie  sich  sonst  überall  auf  nicht  anstehenden  Blöcken 
finden.  Desgleichen  kommen  die  „Opferkessel"  nur  in  Graniten  vor,  die  zu 
schaliger  Absonderung  neigen.  Der  Bildungsprozeß  der  Opferkessel  durch  ver- 
witternde Kräfte  ist  noch  dunkel.  Aber  zum  Glauben  an  ihre  Strudeltopfnatur 
kann  ich  mich  nicht  bekehren.  Eher  ließe  sich  noch  der  Wind  zu  ihrer  Er- 
klärung zu  Hilfe  rufen,  ein  Bundesgenosse,  mit  dem  man  alles  und  nichts  er- 
klären kann. 

Im  großen  ganzen  sind  die  Gesteine  des  Grundgebirges  sehr  wetterbestän- 
dig. Oft  treten  an  den  Talhängen  steile  Felsschroffen  von  Granit  und  Gneis- 
felsen hervor,  die  den  abschrägenden  Kräften  der  Verwitterung  trotzten.  Be- 
sonders der  normale  Granit  neigt  zu  Felsbildungen  an  steilen  Talhängen  und 
auf  den  Kämmen  der  Rücken.  Die  feinkörnigeren  Granit-  und  Granitporphyr- 
gänge springen  auch  an  flachen  Hängen  Felsschroffen  bildend  hervor.  Im 
Gneisgebiet  zeichnen  sich  die  Granitgänge  im  selben  Sinne  aus. 

Im  Grundgebirge  kann  man  ähnlich  wie  im  Buntsandstein  zwischen  dem 
Boden  des  anstehenden  Gesteines  und  dem  Gehängeschutt  unterscheiden.  Im 
Grundgebirge  ist  das  Übereinander  der  verschiedenen  Schichten  durch  das  Neben- 
einander verschiedener  Gesteine  ersetzt.  Wenn  sich  ein  Gesteinsstück  den  Ab- 
hang herab  bewegt,  muß  es  nicht  notgedrungen  auf  eine  andere  Gesteinsunter- 
lage geraten.  Daher  ist  es  oft  schwer  zu  entscheiden,  ob  das  lockere  Material 
einen  Transport  erfahren  hat  oder  nicht.  An  anderen  Stellen  ist  dies  natürlich 
leicht  möglich.  So  schließen  sich  an  manche  Felsschroffen  Halden  an,  die  noch 
heute  durch  gelegentliche  Steinstürze  weitergebildet  werden.  Wo  am  gleichen 
Hange  übereinander  zwei  verschiedene  Gesteine  anstehen,  kann  Blockmaterial 
vom  oberen  auf  das  untere  Gestein  gelangen;  aber  im  allgemeinen  treten  die 
Schuttdecken,  die  im  Buntsandsteingebiet  so  mächtig  sind,  im  Grundgebirge  zu- 
rück.   Auf  den  einzelnen  Gesteinen  liegt  meist  das  eigene  Verwitterungsprodukt. 

Die  Beschaffenheit  der  einzelnen  Bodenarten  ist  sehr  verschieden.  Der 
größte  Gegensatz  herrscht  zwischen  den  Renchgneisböden  und  denen  der  grani- 
tischen Gesteine,  zu  denen  ich  mit  den  Württemberger  Geologen  auch  die 
Schapbachgneise  rechne. 


8  J.  Partsch,  Die  Vergletscherung  des  Riesengebirges  zur  Eiszeit.  Forsch.  VIII  2  1894 
S.  6qff. 
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Die  Böden  der  Renchgneise  sind  lehmig  bis  erdig.  Die  eingebetteten  Ge- 
steinsbrocken sind  alle  flach  und  liegen  auf  der  flachen  Seite.  Diese  Struktur 
geht  oft  bis  ins  kleinste.  Die  kleinen  Gesteinstrümmer  sind  schuppenartig 
angeordnet.  Zwischen  den  Schuppen  eingeklemmt,  liegen  die  tonigen  Körnchen, 
die  aus  dem  Zerfall  der  Feldspate  entstanden  sind.  Grobe  Blöcke  umschließen 
die  Böden  seltener. 

Die  lockere  Verwitterungsschicht  ist  1  m  bis  50  cm  mächtig,  dann  folgt 
der  anstehende  Fels,  der  allerdings  oft  tief  herab  zersetzt  ist.  Diese  Böden  sind 
nicht  sehr  wasserdurchlässig,. aber  noch  immer  permeabler  als  das  anstehende 
Gestein. 

Bei  den  Graniten  sind  die  Böden  sehr  viel  wechselnder,  nicht  nur  mit  dem 
Gestein,  sondern  auch  mit  Böschung  und  Vegetationsdecke.  Je  nach  der  Art 
des  Granites  ist  die  Beschaffenheit  des  Bodens  sehr  verschieden. 

Grobkörnige  Granite  verwittern  tief  hinab  in  ein  grusig-sandiges  Material, 
das  nach  oben  in  einen  grobsandigen  Boden  übergeht.  Diese  Bodenart  ist  für 
Wasser  außerordentlich  durchlässig,  gerade  im  Gegensatz  zum  frischen  Ge- 
stein. Längs  der  Klüfte  und  Spalten  dringt  die  Verwitterung  tiefer  ein,  und 
es  kommt  häufig  vor,  daß  feste,  noch  verhältnismäßig  frische  Granitblöcke  in 
granitischem  Gruse  schwimmen.  Wie  man  an  den  Spaltensystemen,  von  denen 
aus  die  Vergrusung  einsetzte,  erkennen  kann,  sind  diese  Blöcke  noch  anstehend. 
Häufig  sind  sie  aber  auch  aus  dem  Verbände  gelöst  und  liegen  lose  im  Boden. 
Bei  feinerer  Korngröße  ist  der  Boden  erdiger  und  für  Wasser  undurch- 
lässiger. Die  Bodenschicht  über  feinkörnigen  Graniten  ist  gering,  besonders 
über  den  aplitischen   Ganggraniten. 

Bei  den  Eruptivgneisen  des  nördlichen  Schwarzwalds,  den  Schapbach- 
gneisen,  ist  der  Boden  ähnlich.  Er  ist  wenig  tief,  enthält  aber  oft  größere 
Blöcke. 

Auf  flachen  Böschungen  ist  die  Verwitterungskrume  über  Gneis  und  Granit 
überaus  mächtig  und  feinerdig. 

Wo  aber  die  Böschung  eine  steilere  ist,  ist  sie,  vornehmlich  die  des  Gra- 
nits, grusig-sandig  und  arm  an  feineren  erdigen  Bestandteilen  und  oft  be- 
decken große  Blöcke  den  Hang.  An  manchen  Stellen  verschwindet  der  Grus 
und  Sand  ebenso  wie  die  Feinerde  und  große  Felsenmeere  gerundeter  Blöcke 
bedecken  die  Böschung.  Ähnlich  den  Felsenmeeren  des  Buntsandsteins  liegen 
sie  im  Hintergrunde  von  kleinen  Tälern,  aber  meistens  an  vegetationsentblößten 
Stellen.     Zuweilen  trifft  man  auch  im  Grundgebirge  bewaldete  Felsenmeere. 

Die  Reutbergwirtschaft,  die  im  Granit-  und  Gneisgebiet  des  nördlichen 
Schwarzwalds  noch  heute  geübt  wird,  verlangt  alle  12  bis  15  Jahre  einen  Kahl- 
hieb der  Hänge.     Die  unnützen  Reisigreste  und  die  Wurzelstöcke  werden  ange- 
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zündet.  Die  heiße  Asche  wird  mit  der  Hacke  in  den  Boden  gearbeitet  und  Frucht 
in  sie  gesät 9.  Die  Wurzeln  der  Bäume  sind  nicht  vernichtet.  Sie  schlagen  wieder 
aus,  und  nachdem  das  Getreide  eingeerntet  ist,  überläßt  man  den  Hang  wieder 
der  Bewaldung.  Das  zeitweilige  Kahlliegen  der  Hänge  beeinflußt  anscheinend 
die  Beschaffenheit  des  Bodens:  denn  viele  der  Reutberghänge  im  Renchtal  und 
am  Kuliskopf  im  Murggebiet  sind  mit  einer  dünnen,  lockeren,  gesteinsreichen 
Schuttdecke  überzogen,  während  an  benachbarten  Stellen,  wo  Hochwald  steht, 
der  Boden  tiefgründiger  ist. 

Auch  die  Wiesen  wirken  auf  die  Bodenart  der  Gneise  und  Granite  ein. 
Die  Mächtigkeit  der  Böden  ist  hier  sehr  gering.  So  ist  an  den  Anschnitten  der 
Renchtal straße  oft  unter  einer  kaum  handhohen  erdigen  Schicht  der  unverwit- 
terte anstehende  Fels  zu  treffen.  Durch  die  vielen  künstlichen  Bewässerungs- 
gräben ist  der  Boden  hier  stark  mit  Wasser  durchtränkt. 

An  flachen  Stellen  kann  der  Boden  auch  unter  Wiesen  zuweilen  tiefgrün- 
dig werden;  und  an  diesen  Stellen  sind  Ortsteinbildungen  zu  beobachten. 

c.  Der  Porphyre  und  des  Rotliegenden.  Typisch  ist  die  Verwitterung 
der  Porphyre,  deren  petrographische  Beschaffenheit  sie  den  kristallinen  Ge- 
steinen des  Grundgebirges  nahestellt.  Das  harte  quarzitische  Gestein  zerfällt 
in  scharfkantigen,  eckigen  Schutt.  Der  Boden  ist  über  diesem  Gestein  meist 
wenig  mächtig,  da  der  Porphyr  zur  Bildung  steiler  Hänge  neigt.  Aus  ihm  be- 
stehen die  steilen  charakteristischen  Berge,  wie  Yburg  oder  Hohen-Geroldseck, 
der  „zwischen  den  benachbarten  Bergen  das  Ansehen  hat,  wie  der  König  in 
einem  aufgesetzten  Kegelspiel."  10 

An  flachen  Stellen  wird  der  Boden  mächtiger.  Hier  ist  er  dann  meist 
lehmig  und  für  Wasser  schwer  durchlässig. 

Die  Verwitterung  der  Arkosen  und  Sandsteine  des  Rotliegenden  ist  der 
ähnlicher  Gebilde  des  Buntsandsteins  analog.  Nur  die  verkieselten  und  stark 
zerklüfteten  Gesteine  bei  Baden  und  Herrenalb  zeigen  eigentümliche  Verwitte- 
rungsformen. Die  Felstürme  und  Pfeiler  hinter  dem  Badener  Schlosse  und  die 
Falkensteine  bei  Herrenalb  erinnern  im  kleinen  an  die  sächsische  Schweiz.  Die 
durch  die  Klüftung  verursachte  Durchlässigkeit  erklärt  zur  Genüge  die  Ähn- 
lichkeit. 

Die  Böden  im  Rotliegenden  sind  seiner  durchschnittlichen  Beschaffenheit 
entsprechend  meist  tiefgründig  und  tonig. 


9  Ed.  Hahn,  Die  Brandwirtschaft  in  der  Bodenkultur.     Nachrichten  aus  dem  Club  der 
Landwirte  zu  Berlin   1910  S.  5052 ff. 

10  Grimmeishausen,    Der    abentheuerliche    Simplicius    Simplicissimus.     Ausgabe    der 
deutschen  Nationalliteratur,  hrgb-  von  J.  Kürschner,  34.  Band,  S.  196. 
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C.  Abtragung. 

Daß  das  fließende  Wasser  Täler  ausfurcht  und  große  Mengen  Gestein  aus 
dem  Gebirge  herausschafft,  muß  als  eine  bewiesene  Tatsache  gelten.  Aber  das 
Wasser,  zu  Flüssen  und  Bächen  gesammelt,  wirkt  linear.  Allerdings  verteilt 
ein  mehr  oder  minder  dichtes  Flußnetz  die  lineare  Wirkung  über  die  Fläche. 
Aber  an  die  Maschen  der  Flüsse  und  Bäche  schließen  sich  andere  Kräfte  an, 
die  die  kräftigen  Helfershelfer  der  Abtragung  sind.  Schon  die  Schwere 
wirkt  je  nach  der  Standfestigkeit  des  Gesteins  abböschend.  Frühe  erkannte 
man  die  Wichtigkeit  des  oberflächlich  abrinnenden  spülenden  Regenwassers. 
Später  begann  man  die  Wichtigkeit  der  „Bodenbewegungen"  zu  beachten  11,  bis 
Götzinger 12  den  Mechanismus  und  die  Bedeutung  der  unmerklichen  Bewe- 
gungen, des  „Gekriechs"  verstehen  lehrte. 

In  letzter  Zeit  hat  Passarge  13  an  Götzingers  Ausführungen  starke  Zweifel 
ausgesprochen  und  seine  Ansicht  dahin  formuliert,  daß  in  den  feuchten,  bewal- 
deten Gebieten  keine  Abtragung,  weder  durch  Abspülung  noch  durch  Gekriech 
herrsche.  In  unserem  Klima  schrägten  sich  die  Hänge  nur  nach  der  Schwere, 
dem  natürlichen  Böschungswinkel,  ab.  Abtragung  der  Hänge  aber  herrsche  nur 
auf  entwaldeten  und  von  Vegetation  entblößten  Stellen,  auf  Äckern,  Feldern 
und  über  der  Waldgrenze  hoher  Gebirge. 

Wie  sich  die  Hänge  im  einzelnen  abschrägen,  wie  sie  abgetragen  werden, 
ist  noch  immer  nicht  völlig  geklärt.  Es  ist  daher  wichtig,  in  einzelnen  Gebieten 
die  Kräfte  bei  ihrer  Arbeit  zu  belauschen. 

a.  Durch  oberflächlich  abfließendes  Wasser.  Die  oberflächliche  Ab- 
spülung hat  man  früher  weitaus  überschätzt.  Man  hat  aber  erkannt, 
daß  in  vegetationsbedeckten  Gebieten  das  Abspülen  des  Bodens  verhältnis- 
mäßig gering  ist.  Auch  an  den  Hängen  des  Schwarzwalds  läßt  sich  nur 
an  Feldern  und  Wegen  die  Abspülung  beobachten.  Aber  Felder  und  Wege 
sind  künstlich  geschaffen  und  erst  seit  wenigen  Jahrhunderten  vorhanden. 
Trotzdem  darf  man  die  heutige  Wirkung  der  Abspülung  nicht  unterschätzen. 
Wieviel  Erde  durch  den  abfließenden  Regen  im  Laufe  eines  Jahres  herab- 
geschwemmt wird,  weiß  jeder  Bauersmann,  der  seinen  Acker  am  Berghang  be- 
stellt.    In  jedem  Frühjahr  beginnt  die  mühsame  Arbeit  des  Erdetragens.     Der 


11  Th.  Fuchs,  Über  eigentümliche  Störungen  in  den  Tertiärbildungen  des  Wiener  Beckens 
und  über  selbständige  Bewegungen  loser  Terrainmassen.  Jahrb.  d.  K.  K.  geol.  R.-A.  1872. 
Blankenhorn,  Theorie  der  Bewegung  des  Erdbodens.  Z.  d.  D.  Geol.  Ges.  1895.  Vergl. 
Götzinger  a.  a.  O.  S.  71   u.  Blankenhorn  S.  383  u.  S.  421. 

12  Beiträge  zur  Entstehung  der  Bergrückenformen.     Pencks  Geogr.  Abh.  IX.  1.  1907. 

13  Physiologische  Morphologie.  Hamburg   1912  S.  43  ff. 
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herabgekommene  Boden  wird  aus  der  untersten  Furche  ausgehoben  und  oben 
wieder  über  die  Fläche  des  Ackers  verteilt.  Manche  Partikel  der  lockeren 
Ackererde  geraten  in  die  Rinnsale,  besonders  nach  starkem  Regen  oder  nach 
rascher  Schneeschmelze.  Das  schmutzige  Gelb  der  angeschwollenen  Flüsse  im 
Grundgebirge  und  der  viele  Sand,  den  die  ausgetretenen  Bäche  im  Buntsand- 
steingebiet auf  ihrem  Wiesenufer  zurücklassen,  zeugen  von  der  Bedeutung  der 
Abspülung. 

Die  eigentümliche  Beschaffenheit  der  Böden  der  Reutberge  läßt  desgleichen 
den  Einfluß  der  Abspülung  erkennen.  Das  seltene  und  kurze  Bloßliegen  des 
Bodens  genügt  der  Abspülung,  sein  ganzes  Aussehen  zu  beeinflussen. 

b.  Durch  Quellen.  Nur  ein  Teil  des  atmosphärischen  Wassers  fließt 
unmittelbar  ab.  Eine  große  Menge  versickert  im  Boden  und  tritt  wieder  als 
Quelle  zutage.  Die  meisten  Quellen  liegen  in  Hohlformen,  die  aber  recht  ver- 
schieden aussehen  können.  Viele  gleichen  nur  sanften  Mulden  am  Gehänge ; 
andere  bilden  zu  dem  Berghang  einen  deutlichen  Gefällsbruch.  Fast  auf  jedem 
Kartenblatt  unseres  Gebietes  kann  man  Beispiele  für  diese  Formen  auswählen. 
Götzinger  hat  die  erste  Form  Quellenmulde,  die  zweite  Quellkessel 14  genannt. 

Die  Verteilung  der  beiden  Quelltrichterformen  ist  für  den  nördlichen 
Schwarzwald  überaus  typisch.  Im  Buntsandsteingebiet  überwiegen  die  Quell- 
kessel weitaus.    Im  Grundgebirge  herrschen  die  Quellmulden  vor. 

Es  besteht  demnach  eine  deutliche  Abhängigkeit  der  Häufigkeit  der  Quell- 
trichterformen vom  Gestein.  Nach  den  obigen  Ausführungen  ist  es  ohne 
weiteres  verständlich,  daß  die  Art  der  Quellen  in  Buntsandstein  und  Granit 
verschieden  sind.  Im  Buntsandstein  herrschen  die  Schichtquellen  vor.  Das 
eingesickerte  Wasser  staut  sich  über  den  undurchlässigeren  Schichten,  die  aller- 
dings nicht  völlig  impermeabel  sind.  Daher  treffen  wir  im  Schwarzwald,  wie 
die  Gesteinstabelle  zeigt,  mehrere  Grundwasserlagen  und  daher  auch  Quellhori- 
zonte übereinander. 

Wo  die  Erosion  die  undurchlässige  Schicht  angeschnitten  hat,  streichen  die 
Grundwasserlagen  am  Gehänge  als  Quellhorizont  aus  und  an  geeigneten  Stellen 
entwickeln  sich  Schichtquellen.  Wie  wir  oben  sahen,  hängt  die  Quell- 
häufigkeit der  einzelnen  Talhänge  deutlich  von  der  tektonischen  Schichtneigung 
ab.  Der  Quellmund  der  Schichtquellen  liegt  meist  im  anstehenden  Gestein.  In 
manchen  Punkten  vermag  das  ausquellende  Wasser  nicht  sofort  den  Schutt  zu 
durchstoßen:  An  solchen  Stellen  —  meist  in  den  Felsenmeeren  —  tritt  die 
Quelle  erst  unterhalb  des  Quellhorizontes  aus,  und  nicht  im  anstehenden  Ge- 
stein, sondern  im  Schutt.  Die  meisten  Schichtquellen  im  Buntsandstein  liegen 
in  deutlichen  Quellkesseln.     Die  steilen  Wände  schließen  sich  zu  einer  Hohl- 

14  a.  a.  O.  S.  14. 
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form  zusammen.  Zuweilen  treten  in  den  Quellkesseln  nackte  Felswände  auf. 
Sie  sind  an  eine  bestimmte  Schichtengruppe  im  Buntsandstein  gebunden,  denn 
abgesehen  von  den  glazial  umgebildeten  Kesseln,  den  Karen,  trifft  man  nur  in 
den  Schichten  des  Eckschen  Konglomerats  und  des  Hauptbuntsandsteins  nackte 
Felswände.  Im  Eckschen  Konglomerat  wirkt  das  Sickerwasser  (vgl.  S.  15  ff.) 
stark  unterminierend.  Die  große  Macht  vieler,  hier  austretender  Quellen  er- 
laubt sofort  einen  Transport  des  gelockerten  Materials.  Die  überlagernden, 
gut  verfestigten  Schichten  lasten  schwer  auf  der  unterhöhlten  Masse  des  Kon- 
glomerats; so  daß  die  Blöcke  abbrechen  und  in  die  Tiefe  schleifen.  Häufig 
weicht  auch  das  durchspülte  Material  der  lockeren  Schichten  dem  Gewicht  der 
großen  Blöcke  seitlich  aus,  und  der  Block  rutscht  in  derselben  Weise  zu  Tal 15. 
Im  nördlichen  Schwarzwald  nennt  man  eine  derartige  Stelle,  an  der  über  den 
starken  Quellen  Buntsandsteinblöcke  abrutschen,  „Schliff".  Ich  werde  statt 
dieses  Ausdrucks,  bei  dem  man  zu  sehr  an  Gletscherwirkungen  erinnert  wird, 
das  etymologisch   verwandte   Wort  „Schlipf"   anwenden. 

Die  Schlipfe  sind  in  unserm  Gebiete  eine  typische  Erscheinung.  Aller- 
dings treten  sie  nur  in  den  steilsten  Quellkesseln  auf.  Am  häufigsten  trifft 
man  sie  im  Hintergrund  der  Kare,  wo  die  Wirkungen  der  Eiszeit  die  Wände 
der  Quellkessel  bedeutend  steiler  gemacht  haben.  Es  gibt  aber  auch  Schlipfe,  die 
mit  Karen  in  keiner  Weise  zusammenhängen,  wie  die  Schlipfe  am  Braunberg 
bei  Peterstal,  am  Westhang  des  Schliffkopfes,  der  von  ihnen  seinen  Namen  hat, 
oder  der  große  romantische  Schlipf  des  Teufelsloches  an  der  Teufelsmühle.  Hier 
ist  aber  jedes  der  anschließenden  Gerinne  ein  überaus  steiles.  Allerdings  liegen 
gerade  am  Braunberg  hart  daneben  ebenso  steile  Gerinne,  an  die  sich  keine 
Schlipferscheinungen  anschließen.  Hier  ist  aber  die  austretende  Quelle  bedeu- 
tend weniger  mächtig. 

In  den  Schlipfen  lösen  sich  alljährlich  große  Felsen  los,  besonders 
zwischen  späterem  März  und  Anfang  Mai,  wenn  die  Stärke  der  Quellen  am 
größten  ist.  Manchmal  sind  es  ganz  gewaltige  Blöcke,  die  in  den  Schlipfen 
herunterkommen.  So  löste  sich  am  9.  März  1896  im  Rappenschliff  über  Gries- 
bach  ein  133  cbm  großer  Block  los  und  rutschte  zu  Tal,  wo  ihn  der  Maurer  des 
Orts  als  willkommene  Beute  betrachtete  und  in  Bausteine  zerlegte  16. 

Wo  die  Rinne  des  Bächleins,  das  im  Schlipf  entspringt,  nicht  steil  genug 
ist,  daß  die  Blöcke  in  die  Tiefe  geschafft  werden  können,  bleiben  sie  in  ihr 
selber  liegen.  Dies  kann  man  vielerorts  beobachten,  besonders  gut  unterhalb 
des  südlichen  Schlipfs  am  Braunberg.     Allmählich  häufen  sich  die   Blöcke  im 


10  In  mancher  Beziehung  erinnern  diese  Stellen  an  die  Felsabbrüche,  die  G.  Braun  aus 
der  Nähe  von  Volterra  beschrieben  hat.  (Zur  Morphologie  der  Volterrano.  Z.  d.  Ges.  f. 
Erdkde.  zu  Berlin   1905  S.  771  —  783. 

16  Nach  mündlicher  Mitteilung. 
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Schlipf  selber  an,  wie  am  Grünwinkel  im  Dobelbach  bei  Herrenwies.  Schließ- 
lich bedecken  die  Felsblöcke  die  wunde  Stelle  des  Berges  vollkommen,  und 
überziehen  sie  gleichsam  wie  einen  Panzer.  Der  Schlipf  ist  zum  Stehen  ge- 
kommen, und  es  ist  ein  Felsenmeer  aus  ihm  entstanden.  Am  Westabhang  des 
Schliffkopfes  liegen  alle  Entwicklungsstufen  vom  Schlipf  bis  zum  Felsenmeer 
nebeneinander.  Der  Übergang  vom  Schlipf  zum  Felsenmeer  ist  die  natürliche 
Folge  der  Rückwärtserosion  der  Quellen.  Wenn  ein  Schlipf  eine  gewisse  Zeit 
gewirkt  hat,  muß  sich  allmählich  das  Gefälle  des  Rieseis  verringern.  Die 
Wasserkraft  ist  nun  nicht  mehr  stark  genug,  die  ausgebrochenen  Felsblöcke  in 
die  Tiefe  zu  führen,  und  sie  bleiben  liegen.  Auf  diese  Weise  entstehen  Felsen- 
meere, die  zunächst  aller  Vegetation  entblößt,  Schuttströmen  gleichen,  bis  das 
Kleid  des  Waldes  sie  überzogen  hat.  Die  Quelle,  die  früher  im  anstehenden 
Fels  zutage  trat,  kommt  jetzt  aus  dem  Schutt  hervor.  Die  Quellen,  die  man 
hier  trifft,  fördern  alle  eine  Menge  Sand  und  kleiner  Steine;  dies  läßt  vermuten, 
daß  die  unterminierende  Tätigkeit  des  Sickerwassers  auch  unter  dem  Blockpanzer 
noch  weiter  arbeitet,  besonders  da  der  meiste  Sand  und  Kies  aus  dem  Eckschen 
Konglomerat  zu  stammen  scheint.  Aus  der  Gesteinsquelle  ist  eine  kombinierte 
Quelle  geworden,  aus  dem  Schlipf  ein  Felsenmeer.  Es  wäre  sehr  unrichtig, 
wollte  ich  alle  Felsenmeere  an  den  Buntsandsteinhängen  auf  diese  Weise  erklä- 
ren. Dieser  Erklärungsversuch  muß  für  alle  ähnlichen  Gebilde  im  Grundgebirge 
versagen,  da  ja  hier  keine  Schichtquellen  vorkommen  können. 

Zu  den  Gesteinsquellen  im  Grundgebirge  gehören  vor  allem  die  Thermal- 
quellen, mit  denen  der  nördliche  Schwarzwald  so  reich  gesegnet  ist.  Sie  treten 
nur  im  Grundgebirge  zutage.  In  den  seltensten  Fällen  liegen  sie  in  einer  eig- 
nen Hohlform,  wie  bei  Baden.  Die  meisten  treten  in  den  Flußauen  aus,  wie 
die  Sauerbrunnen  der  Renchtalbäder,  von  Rippoldsau,  Wildbad  und  Lieben- 
zell.  Morphologisch  bedeutender  als  die  geologisch  und  wirtschaftlich  so  wich- 
tigen Quellen  sind  die  gewöhnlichen  Gesteinsquellen  des  Grundgebirges.  Sie 
sind  recht  selten,  und  wo  sie  vorkommen,  scheinen  sie  an  zerklüftete  Zonen  ge- 
bunden zu  sein.  Nur  an  solchen  Stellen  vermögen  die  Wasser  tiefer  ins  Gestein 
einzudringen,  und  nur  wo  das  anstehende  Gestein  der  Wasserträger  ist,  bilden 
sich  Quellkessel  aus.  Ein  kleiner  aber  sehr  hübscher  Quellkessel  im  Gneis 
liegt  am  Hange  des  Kirchbergs  bei  Peterstal,  wo  eine  kräftige  Quelle  hervortritt. 
Ähnliche  Formen  sind  noch  häufig  anzutreffen.  Nirgends  ist  aber  das  Grund- 
gebirge in  diesen  Quellkesseln  einer  ähnlich  lebhaften  Quellerosion  wie  im 
Buntsandstein  ausgesetzt. 

Die  meisten  Quellen  des  Grundgebirges  sind  ganz  anderer  Art,  als  die  der 
Buntsandsteindecken. 

Ihr  Wasser  tritt  nicht  aus  dem  Gestein  hervor,  sondern  lediglich  aus  dem 
überlagernden  Schutt  und  Boden.  Die  Hohlform,  in  denen  diese  Quellen  liegen, 
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sind  flache  Mulden  im  Gehänge,  die  häufig  ganz  trocken  sind,  aber  nach  Regen 
und  Schneeschmelze  Wasser  führen.  Als  ich  Ende  Dezember  191 1  einige  Tage 
nach  einer  plötzlichen  gründlichen  Schneeschmelze  das  Gebiet  beging,  sah  ich 
in  vielen  Mulden,  die  ich  nur  trocken  kannte,  kräftige  Quellen  hervorsprudeln. 
Arnsperger  beschreibt  in  einer  Arbeit  über  die  Gebirgsseen  im  nördlichen 
Schwarzwald  17  die  Wirkung  eines  zweitägigen  anhaltenden  starken  Regens  im 
Herbst  1824.  Er  erzählt,  daß  überall  aus  dem  Boden  starke  Wasserbäche  aus- 
gebrochen seien,  und  diskutiert  im  Geiste  seiner  Zeit  die  Möglichkeit  einer  vul- 
kanischen Entstehung  dieser  Wasser,  deren  plötzliches  Hervorbrechen  die  Be- 
völkerung nicht  wenig  erschreckte.  Große  Rutsche  waren  die  Folge  dieser  ver- 
heerenden Katastrophe.  Überall  läßt  sich  beobachten,  daß  die  Quellen  in  den 
Quellmulden  nach  starker  Durchtränkung  des  Bodens  doppeltstark  fließen.  Der 
ganze  Boden  ist  mit  Wasser  durchtränkt,  und  an  Wegeinschnitten  kann  man 
sehen,  wie  zwischen  Boden  und  anstehendem  Gestein  das  Wasser  hervorrinnt. 
Das  Wasser,  das  der  Boden  in  sich  aufgenommen  hatte,  vermochte  nicht  ganz 
in  den  Spalten  und  Poren  des  anstehenden  Gesteins  zu  versinken.  Der  Über- 
schuß durchdringt  den  Schutt  und  bildet  eine  Art  von  Grundwasser,  das  sich 
langsam  am  Gehänge  herabbewegt 1S.  An  Stellen,  an  denen  sich  mehr  Wasser 
anreichert  als  der  Schutt  zu  fassen  vermag,  durchstößt  ein  Wasserstrang  die 
Bodendecke,  und  eine  Quelle  tritt  zutage. 

Je  undurchlässiger  ein  Gestein  ist,  und  je  durchlässiger  sein  Verwitterungs- 
produkt, um  so  mehr  Wasser  muß  im  Boden  und  im  Schutt  vorhanden  sein. 

Die  Differenz  in  der  Durchlässigkeit  zwischen  Fels  und  Verwitterungs- 
krume ist  besonders  im  Granit  groß.  Hier  herrschen  auch  die  Quellen,  deren 
Wasserträger  Boden  und  Schutt  darstellt.  Aber  auch  im  Buntsandstein  kom- 
men gelegentlich  Schuttquellen  zustande;  ja  auf  den  Hochflächen  im  Norden 
und  Osten  sind  sie  eine  häufige  Erscheinung.  Die  Erosionswirkungen  der 
Schuttquellen  sind  ganz  anderer  Art  als  die  der  Schichtquellen:  diese  schaffen 
durch  ihre  unterminierende  Tätigkeit  steile  Erosionsböschungen,  jene  lösen  nur 
Bewegungen  im  Boden  aus;  denn  die  Untergrabungsböschungen,  die  hier  ge- 
schaffen werden,  liegen  in  dem  lockeren,  stark  durchtränkten  Schutt,  der  sich 
nicht  lange  steil  erhalten  kann.  Daher  ist  es  auch  verständlich,  daß  die  Form 
der  Quellkessel  mit  seinen  steilen  Wänden  hauptsächlich  im  Buntsandstein  auf- 
tritt und  im  Grundgebirge  die  Quellmulden  überwiegen.  In  dem  Unterschied 
der  Quellerosion  in  beiden  Gebieten  liegt  der  Hauptgrund  ihres  großen  Formen- 
gegensatzes. 


17  Beitr.  zur  mineral.  und  geognost.  Kenntnis  des  Großherzogtums  Baden   1853,  Heft  II, 
S.  43. 

18  Götzinger  nannte  diese  Erscheinung  Grundwasser  der  Gehänge,  o.  cf.  S.  16. 
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c.  Durch  Ausspülung.  Das  Wasser  im  Boden,  das  die  Schuttquellen 
speist,  ist  ein  wichtiger  Faktor  bei  der  Abtragung  der  Gehänge.  Es  ist  in  Ort 
und  Zeit  großen  Schwankungen  unterworfen,  wie  schon  die  wechselnde  Er- 
giebigkeit der  Schuttquellen  erkennen  läßt.  Je  mehr  Wasser  im  Boden  vor- 
handen ist,  je  größer  ist  seine  Wirkung. 

Nicht  allein  vom  Regenwasser  wird  der  Schutt  und  Boden  durchtränkt. 
An  den  Quellhorizonten  im  Buntsandstein  tritt  überall  aus  dem  anstehenden  Ge- 
stein Wasser  in  den  Boden  über.  Hier  ist  der  Boden,  selbst  in  den  trockensten 
Zeiten,  reich  an  Grundwasser,  besonders  unterhalb  des  Hauptquellhorizonts  der 
alten  Rumpffläche. 

Es  ist  eine  auffallende  Tatsache,  daß  die  Entwurzelungen  von  Tannen 
längs  dieser  Linie  im  nördlichen  Schwarzwald  ganz  besonders  häufig  sind. 
Untersucht  man  das  Wurzelgeflecht  der  ausgerissenen  Bäume,  so  erkennt  man, 
daß  die  einzelnen  Stränge  unterspült  und  gelockert  waren.  Es  bedurfte  nur 
eines  kleinen  Sturmes,  und  die  Bäume,  die  nur  auf  einem  gelockerten,  flachen 
Wurzelteller  standen,  wurden  umgeworfen.  Auf  der  Südseite  des  Langenbachs 
sind  längs  des  Quellhorizontes  ausgedehnte  Windbrüche  entstanden  19.  Das  im 
Boden  und  Schutt  abwärts  fließende  Wasser  übte  hier  eine  starke  unterspülende 
Wirkung  aus.  Aus  diesen  Tatsachen  läßt  sich  schließen,  daß  die  Bewegung  des 
Grundwassers  der  Gehänge  so  rasch  zu  werden  vermag,  daß  es  abtragend  wir- 
ken kann.  Götzinger  studierte  diese  Bewegung  an  ausgehobenen  Gruben,  die 
trotz  der  Verdunstung  über  die  ganze  Dauer  der  Beobachtungszeit  Wasser  ent- 
hielten. Hier  scheint  die  Bewegung  sehr  langsam,  kaum  merklich  gewesen  zu 
sein.  Nach  der  erwähnten  Schneeschmelze  im  Dezember  191 1  konnte  man  an 
allen  Wegeinschnitten  zwischen  Boden  und  Felsen  Wasser  hervorsprudeln 
sehen.  Zwar  muß  an  diesen  Stellen,  wo  unnatürliche  Verhältnisse  geschaffen 
sind,  sich  ein  Maximum  der  Bewegung  einstellen.  Aber  trotzdem  scheinen 
diese  Tatsachen  auf  eine  raschere  Bewegung  des  Wassers  zu  deuten,  als  in  den 
Gruben  Götzingers ,  zumal  man  gewisse  Eigentümlichkeiten  der  Böden  nur  durch 
eine  recht  ausgesprochene  Bewegung  des  Bodenwassers  am  Gehänge  erklären 
kann.  So  ist  aus  den  Böden  der  grobkörnigen  Granite  das  feine  Material  voll- 
ständig ausgespült,  so  daß  als  Boden  nur  der  kantige  Grus  zurückbleibt.  Das 
feinerdige  Material  stellt  sich  erst  in  den  untersten  Gehängepartien  ein  oder  es 
fehlt  vollkommen.  Im  ersten  Falle  scheint  das  ausspülende  Wasser  in  den 
mächtigeren  Schuttpartien  des  Bergfußes,  die  es  zu  durchdringen  vermag,  von 
seiner  Transportkraft  verloren  zu  haben,  während  es  im  zweiten  das  feine  Ma- 
terial bis  in  die  Flußaue  und  in  den  Bach  zu  transportieren  vermochte. 

Das  Wasser  fließt  natürlich  nicht  gleichmäßig  unter  dem  Boden  über  den 
ganzen  Hang  herab.     Es  bevorzugt  gewisse  Bahnen,  gleichsam  Rinnen,  im  an- 
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stehenden  Gestein,  die  oberflächlich  nicht  oder  kaum  zu  bemerken  sind,  da  hier 
der  Boden  mächtiger  ist  als  auf  den  Rücken,  die  dazwischen  liegen.  In  dem 
trockenen  Sommer  191 1  konnte  W.  Spitz20  in  den  Waldungen  des  Amten- 
hauser  und  Möhringer  Berges  das  streifenförmige  Nebeneinanderliegen  von 
feuchteren  tiefgründigen  Stellen  neben  solchen  trockenen,  weniger  mächtigen 
Bodens  erkennen.  Die  Wirkung  des  ausspülenden  Wassers  ist  stark  von  der 
Beschaffenheit  des  Verwitterungskornes  abhängig.  Vor  allem  scheint  sie  in 
den  Gneisböden  gering  zu  sein.  Die  flachen  Glimmerblättchen  und  Gesteins- 
scherben ordnen  sich  unter  dem  Einfluß  der  Schwere  und  des  bewegten  Wassers 
in  der  Gefällsrichtung  schuppenförmig  an,  und  halten  so  auch  die  feinerdigen 
Bestandteile  fest. 

Die  Verwitterungskrume  der  sehr  feinkornigen  Granite  läßt  nichts  von 
einer  ausspülenden  Wirkung  erkennen.  Nur  in  der  unmittelbaren  Nähe  des 
überlagernden  Sandsteins,  d.  h.  des  Hauptquellhorizontes,  sind  auch  Anzeichen 
lebhafter  Ausspülung  anzutreffen.  Nicht  nur  Wassermenge  und  Beschaffen- 
heit des  Bodens  beeinflussen  Form  und  Größe  der  Ausspülung.  Die  Geschwin- 
digkeit der  Bewegung  und  damit  auch  die  Intensität  ihrer  Wirkung  wird  vor 
allem  durch  den  Böschungswinkel  bestimmt. 

An  steilen  Hängen  wirkt  dieser  Vorgang  ganz  besonders  mächtig.  Es  kann 
hier  soweit  kommen,  daß  selbst  der  Grus  und  Granit  hinweggeschafft  wird,  und 
nur  die  Blöcke  zurückbleiben.  Aus  der  eigenartigen  Verwitterung  mancher 
Granite  längs  der  Kluftsysteme  wird  es  verständlich,  daß  manche  dieser  Blöcke 
sich  noch  in  situ  befinden.  Die  Ausspülung  hat  nur  das  verwitterte  Material 
um  die  frischen  Kerne  hinweggeräumt.  Auf  diese  Art  entstehen  die  Felsen- 
meere im  granitischen  Gestein,  die  man  nur  in  Bergkehlen  findet,  in  denen 
das  Wasser  besonders  reichlich  den  Schutt  durchdringen  mußte.  Zuweilen  ver- 
rät auch  ein  munteres  Rauschen,  daß  die  Felsenmeere  mit  dem  fließenden  Wasser 
einer  stärkeren  Quelle  in  Beziehung  stehen. 

Wie  aus  den  Schlipfen  im  Buntsandstein  sich  Felsenmeere  entwickeln, 
haben  wir  oben  (S.  27  ff.)  gesehen.  Aber  die  Blockhalden,  die  oft  ganze  Hänge 
bedecken  und  eine  Eigentümlichkeit  des  nördlichen  Schwarzwalds  sind,  können 
schwerlich  alle  so  entstanden  sein.  Es  ist  unverständlich,  wie  eine  lineare 
Erscheinung  von  der  Art  der  Schlipfe  über  ganze  Bergflanken  verteilt  sein  kann. 
Dazu  findet  man  in  den  meisten  Felsenmeeren  Blockmaterial,  das  aus  Horizon- 
ten stammt,  die  durch  die  unterminierende  Tätigkeit  der  Schlipfe  nur  selten 
angegriffen  werden:  Blöcke  von  Quarzsandstein  und  Quader  aus  den  Schichten 
des  oberen  Konglomerats. 


!0  Untergrund  und  Boden  und  die  Wirkungen  des  trocknen  Sommers  191 1  in  den  Wal- 
dungen des  Amtenhauser  und  Möhringer  Berges.  Mitt.  des  Bad.  Landesvereins  für  Natur- 
kunde  1912  S.  123/124. 


2  2  !•  Kapitel: 

An  manchen  Stellen  kann  man  beobachten,  wie  die  Felsenmeerbildung  mit 
dem  Ausstreichen  der  oberen  Konglomeratschichten  beginnt.  Meist  im  Hinter- 
grund von  Tälern  oder  Tälchen  gelegen,  erinnern  diese  Felsenmeere  an  die 
„Kehlhalden"  von  Richthofens 21.  Große  Massen  scheinbar  wild  verstürzter 
Buntsandsteinblöcke  liegen  übereinander.  Alle  Horizonte  des  Sandsteins  sind 
in  ihnen  vertreten.  Allerdings  sind  es  lauter  harte  Gesteine,  die  die  Felsen- 
meere zusammensetzen.  Am  häufigsten  trifft  man  die  Kristallsandsteine  des 
Hauptbuntsandsteins,  oder  Blöcke  der  festen  Bänke  des  oberen  Konglomerats. 
Gegen  die  Höhe  zu  hört  die  Felsbedeckung  auf.  Die  Felsenmeere  liegen  meist 
an  steilen  Hängen.  Daher  treten  sie  auch  an  den  rundlichen  Bergen  des  Oden- 
walds nur  an  den  steilen  Hängen  des  Neckartales  auf.  Auch  im  Schwarzwald, 
zwischen  Rheinebene  und  Albtal,  sind  Felsenmeere  nicht  so  häufig,  als  an  den 
höheren  und  steileren  Hängen  mehr  im  Süden. 

Wer  ein  Felsenmeer  begehen  will,  muß  vorsichtig  sein,  daß  er  nicht  auf  einen 
der  vielen  lockeren  Blöcke  tritt,  oder  in  ein  moosverdecktes  Loch  gerät.  Oft 
stehen  die  Blöcke  auf  der  hohen  Kante.  Manche  erscheinen  zwischen  andern 
wie  eingeklemmt,  und  wieder  andere  lehnen  sich  an  Bäume  an.  Die  Felsen 
liegen  meist  locker  übereinander,  öfters  in  großer  Mächtigkeit.  Das  feine 
Grundmaterial  der  Böden  fehlt  vollständig,  und  anscheinend  auch  die  kleineren 
Steine  und  Brocken.  Doch  kann  man  sie  zuweilen  unter  den  Blöcken  wenig- 
mächtiger Felsenmeere  beobachten,  oder  mit  dem  Stock  zwischen  den  Spalten 
fühlen. 

Nicht  überall  sind  die  Felsenmeere  von  gleich  großer  Mächtigkeit.  Häufig 
bemerkt  man  unter  einer  Lage  sporadischer  Blöcke  den  Boden  des  anstehenden 
Gesteins.  Hier  sind  die  Hänge  meist  flacher;  ja  selbst  auf  sehr  flachen  Böschun- 
gen kann  man  vereinsamt  ortsfremde  Blöcke  antreffen,  wie  die  Buntsandstein- 
blöcke am  Gründle  im  SW  vom  Mosenwaldkopf,  die  ganz  isoliert  auf  einer 
ebenen  Fläche  dem  Grundgebirge  aufruhen. 

Meist  sind  die  Felsenmeere  des  Buntsandsteins  dicht  bewaldet.  Oft  sind 
es  sogar  die  schönsten  Bestände,  die  auf  solchen  Hängen  stehen.  Hier  kann 
es  nicht  der  Reichtum  des  Bodens  sein,  der  die  Tannen  so  üppig  gedeihen  läßt. 
K.  Regelmann  vermutet,  daß  sich  dieses  Wunder  wohl  aus  der  großen  Luft- 
feuchtigkeit der  hochgelegenen  Hänge  erkläre.  Im  Buntsandstein  gibt  es  aber 
auch  Felsenmeere,  die  keinen  Wald  tragen.  Am  Westhange  des  Schlipfkopfes 
erscheinen  solche  Halden  im  Hintergrunde  kleiner  Tälchen  wie  graue  Striche. 
Nur  hin  und  wieder  hat  sich  eine  Eberesche  in  diesen  Trümmermassen  angesie- 
delt. Aber  vom  Rande  her  überziehen  Moos  und  Brombeere  das  Gestein  und  be- 
reiten den  Bäumen  des  Waldes  den  Boden.  Aber  in  allen  diesen  mir  bekannten 
Fällen  handelt  es  sich  hier  um  aus  Schlipfen  hervorgegangene  Felsenmeere. 


21  Führer  für  Forschungsreisende.     Hannover   1886  S.  453. 
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Nach  dem  Vorausgeh  enden  liegt  die  Vermutung  nahe,  daß  auch  die  Aus- 
spülung bei  der  Entstehung  der  Felsenmeere  der  Buntsandsteinhänge  mitgewirkt 
habe. 

Grundwasser  scheint  in  dem  Boden  der  stark  durchlässigen  Sandsteine 
nicht  häufig  vorhanden  zu  sein,  wie  schon  die  Seltenheit  der  Quellmulden  ver- 
muten läßt;  nur  zuweilen  trifft  man  an  den  Weganschnitten  feuchten  Buntsand- 
steinschutt. Aber  über  dem  undurchlässigen  Ortstein  findet  eine  lebhafte  Aus- 
spülung statt,  wie  man  an  den  unterspülten  Tannenwurzeln  des  Windbruches 
am  Buhlbachsee  2-  erkennen  konnte. 

Nur  unterhalb  der  Quellhorizonte  ist  im  Buntsandsteinschutt  Wasser  vor- 
handen. Wo  die  Quellen  nicht  im  Gestein  sondern  im  Schutt  zutage  treten, 
fördern  sie  eine  sehr  große  Menge  feinen  Materials.  Dies  kann  man  an  jeder 
Quelle  beobachten,  die  in  einem  Felsenmeere  liegt. 

An  dichtbewaldetem  Hange  durchwandert  man  auf  dem  Fußweg  von 
Herrenwies  zum  Herrenwieser  See  mehrere  unbedeutende  Gehängenischen.  In 
ihrem  Grunde  sind  sie  feucht.  An  manchen  Stellen  tritt  Wasser  zutage.  Der 
ganze  Hang  ist  mit  Felsblöcken  bedeckt.  Wo  hier  zwischen  den  Felsen  Wasser 
austritt,  bringt  es  eine  Unmasse  Sandes  und  kleiner  Steinchen  mit.  Wo  das 
Wasser  aus  irgend  einem  Grunde  zwischen  Tannenwurzeln  oder  Felsblöcken 
sich  staut,  setzt  es  das  mitgeführte  Material  ab.  Hier  findet  man  manchmal  nicht 
unbedeutende  Anschwemmungen,  die  oft  einem  höheren  Stande  des  Grund- 
wassers entsprechen  und  deutlich  unterhöhlt  sind.  Alles  Material,  das  diese 
Quellen  fördern,  ist  zwischen  den  Blöcken  aus  dem  Schutte  ausgespült.  Das 
Wasser  führt  das  feinere  Material  hinweg  und  läßt  nur  die  Blöcke  zurück.  Je 
intensiver  die  Durchspülung  des  Hanges  ist,  um  so  ausgeprägter  wird  das 
Felsenmeer.  Daher  findet  man  an  den  steilen  Hängen  so  schöne  Felsenmeere 
und  daher  fehlen  sie  auf  den  Höhen  der  Rücken  und  den  Kanten  der 
Talsporne;  denn  hier  tritt  wenig  oder  kein  Wasser  aus  den  Quellhorizon- 
ten hervor,  um  den  Schutt  zu  durchspülen.  Zuweilen,  besonders  nach 
Schneeschmelzen,  wenn  der  Boden  tief  herab  gefroren  war,  werden  die  Felsen- 
meerhänge durchspült.  Dieser  Vorgang  war  im  Frühjahr  191 1  ausgezeichnet 
zu  beobachten.  Damals  hörte  man  in  den  Hängen  der  Hornisgrinde  überall  das 
Wasserrauschen,  wo  sonst  die  Felsblöcke  in  lautloser  Stille  verborgen  liegen. 

Das  ausgespülte  Material  wird  mit  in  die  Riesel  genommen,  oder  setzt 
sich  selber  im  Boden  an  flacheren  Stellen  wieder  ab.  So  trifft  man  in 
dem  Boden  mancher  Kare  Schichten  feinen  Sandes,  wie  im  Teufelsrißkar 
an  der  oberen  Wolfach.  Das  aus  dem  Granitboden  ausgespülte  Material 
läßt   sich   im   Murgtal   oft   herrlich    beobachten.      In   den    Talauen    nahe   den 


22  K.  Regelmann,  Erl.  zu  Blatt  Obertal-Kniebis  S.  151. 
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Hängen  bildet  Granitgrus  mächtige  Bodenschichten,  die  manchmal  die  untere 
Murgterrasse  völlig  unkenntlich   machen. 

Durch  die  Ausspülung  wird  automatisch  in  den  Böden  und  Schutthalden 
eine  Bewegung  ausgelöst.  Das  lockere  Material  kann  in  die  entstandenen  Hohl- 
räume nachsickern  und  fällt  von  neuem  der  Ausspülung  zum  Opfer.  Die  Blöcke 
in  den  Felsenmeeren  werden  ihrer  Unterlage  beraubt  und  beginnen  sich  lang- 
sam abwärts  zu  bewegen.  Daher  rührt  die  eigentümlich  unsichere  Lage  vieler 
Blöcke  an  den  Felsenmeeren. 

Überall  läßt  sich  nachweisen,  daß  die  Felsenmeere  durch  heute  tätige  Kräfte 
weiter  gebildet  werden,  und  wir  brauchen  nicht  mit  Lozinski  23  ein  anderes 
Klima  zu  ihrer  Erklärung  zu  Hilfe  zu  rufen,  obwohl  manches  dafür 
spricht,  daß  die  Verwitterung  des  Buntsandsteins  in  große  Blöcke  in  der 
Eiszeit  eine  lebhaftere  war  als  heute,  und  manche  Felsblöcke  damals  aus  dem 
Schichtverband  ausbrachen.  Die  Felsenmeere  des  polnischen  Mittelgebirges 
mögen  wirklich  im  Sinne  Lozinskis  als  periglaziale  Fazies  der  Verwitterung 
zu  erklären  sein.  Aber  in  seinem  Versuch,  alle  ihm  bekannten  Felsenmeere, 
auch  die  des  Odenwaldes,  auf  dieselbe  Weise  zu  erklären,  scheint  er  verschiedene 
Erscheinungen  durcheinander  zu  werfen ;  denn  die  Felsenmeere  im  Odenwald 
sind  sicherlich  durch  Ausspülung  zustandegekommen.  Am  Felsberg  hört  man 
ja  überall  das  Wasser  unter  den  Blöcken  rauschen.  Nach  Lozinskis  Ansicht 
hat  der  Wind  die  Hohlräume  zwischen  den  Felsblöcken  ausgeblasen. 

An  den  Karwänden  des  polnischen  Mittelgebirgs  konnte  Lozinski  zeigen, 
daß  nach  der  Eiszeit  keine  Blockhalden  mehr  entstanden  sind,  denn  sie  fehlen 
an  jenen  Stellen. 

Im  Buntsandsteinschwarzwald  sind  sie  aber  auch  hier  vorhanden,  wenn 
auch  an  vielen  Stellen  in  wenig  mächtiger  Ausbildung.  Es  ist  ohne  weiteres 
verständlich,  daß  die  Gehängeschuttbildung  an  Stellen,  an  denen  der  Karglet- 
scher alles  lockere  Material  hinwegführte  und  das  anstehende  Gestein  bloßlegte, 
die  Gehängeschuttbildung  weniger  mächtig  ist,  als  da,  wo  dies  niemals  geschah. 
Wenn  am  Kammerlochkar  der  anschließende  Südhang,  der  immer  eisfrei  war, 
besonders  mächtige  Schuttbildungen  zeigt,  verweist  dies  die  Felsenmeere  noch 
lange  nicht  in  den  Bereich  der  ausschließlich  periglazialen  Fazies  der  Verwit- 
terung. 

Während  man  die  Entstehung  der  Felsenmeere  im  Schwarzwald  leicht 
beobachten  kann,  ist  es  nicht  einfach,  die  Formen  ihrer  Umbildung  zu  erkennen. 
Aber  die  Bodenprofile  machen  es  wahrscheinlich,  daß  Stellen,  die  heute  keine 
Felsenmeere  bedecken,  früher  solche  getragen  haben.  Dies  gilt  besonders  für 
die  Buntsandsteingehänge,  wo  oft  feinkörniger  Boden  große  ortsfremde  Blöcke 
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umhüllt.  Diese  Fremdlinge  sind  meist  harte  verkieselte  Sandsteinblöcke,  und 
die  Felsen,  die  hin  und  wieder  vereinzelt  an  den  Hängen  liegen,  sind  aus  dem 
gleichen  widerständigen  Material.  Die  Annahme  liegt  nahe,  daß  die  anderen 
weniger  harten  Blöcke  eines  alten  Felsenmeeres  verwittert  sind  und  daß  nur 
die  widerständigsten  erhalten  blieben.  Man  findet  diese  Schuttprofile  meist  an 
den  unteren,  flacheren  Teilen  der  Hänge,  an  denen  die  Ausspülung  weniger 
intensiv  wirkt. 

Verursacht  die  Ausspülung  allmählich  ein  flacheres  Gehänge,  dann  ist  es 
wohl  verständlich,  daß  an  solchen  Stellen  ein  altes  Felsenmeer  mit  der  Zeit 
verschwinden  muß.  Es  ist  a  priori  klar,  daß  durch  die  Ausspülung  die  Hänge 
abgetragen  werden  müssen,  und  daß  sie  dadurch  flacher  werden.  Schließlich 
tritt  der  Moment  ein,  in  dem  das  Wasser  nicht  mehr  die  Kraft  hat,  den  feineren 
Schutt  auszuspülen,  und  er  reichert  sich  allmählich  da  an,  wo  er  früher  aus- 
gewaschen wurde.  Zunächst  werden  die  unteren  Teile  der  Hänge,  wohin  das 
Material  von  oben  verfrachtet  wird,  zum  Ablagerungsgebiet  der  Ausspülung. 
Gleichzeitig  wird  das  allmählich  entstehende  feinere  Verwitterungsprodukt  nicht 
mehr  fortgeschafft.  Es  häuft  sich  an  und  hilft  auch  mit,  die  Felsenmeere  zum 
Verschwinden  zu  bringen.  Am  Fuße  der  Talhänge  findet  man  nirgends  aus- 
gedehnte Felsenmeere,  obwohl  in  den  mächtigen  Schuttdecken  häufig  ortsfrem- 
des grobes  Material  überwiegt,  wie  am  linken  Talhange  bei  Herrenwies.  Die 
Annahme  ist  nicht  ungerechtfertigt,  daß  man  es  hier  mit  einem  alten  verschwun- 
denen Felsenmeer  zu  tun  hat.  Auch  an  der  Basis  der  Felsenmeere  im  Granit 
sind  ähnliche  Profile  anzutreffen,  wie  in  der  Nähe  von  Forbach  bei  der  Fun- 
damentierung  eines  Hauses  an  der  neuen  Bahnlinie  am  Fuße  des  Eckkopfes 
deutlich  zu  erkennen  war.  Unter  einer  mächtigen  Decke  herabgespülten  grandig- 
grusigen  bis  feinerdigen  Materials  waren  große  kugelig  gestaltete  Felsblöcke 
bloßgelegt,  wie  sie  weiter  oben  Felsenmeere  bilden.  Hier  ist  es  mir  allerdings 
zweifelhaft  geblieben,  ob  diese  Blöcke  Felsenmeere  gebildet  haben,  oder  ob  sie 
schon  bald  nach  ihrer  Herauswitterung  von  dem  herabgespülten  Material  be- 
graben wurden. 

d.  Durch  Kriechen.  Eine  derart  große  Wirkung  des  durchspülenden 
Wassers  findet  sich  nur  in  den  stark  wasserdurchlässigen  Bodenarten.  In  den 
lehmigen  Verwitterungsprodukten  der  Renchtalgneise  kommt  es  nur  gelegent- 
lich auf  Wiesen,  oder  nahe  dem  überlagerten  Buntsandstein  zur  Ausspülung. 
Sonst  gelang  es  mir  nirgends,  in  diesen  Böden  Ausspülungen  zu  beobachten, 
und  auch  die  Schuttprofile  erlauben  nirgends  einen  Schluß  auf  ihre  Wirkung. 
Die  lehmigen  Massen  halten  das  Wasser  viel  länger  zurück.  Aber  es  erteilt 
dennoch  den  einzelnen  Bodenteilchen  eine  geringe  Bewegung,  wie  man  aus  der 
schuppigen  Anordnung  der  Gesteinsscherben  schließen  kann.     Diese  Bewegung 
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des  wasserdurchtränkten  Bodens  ist  unendlich  langsam.  Götzinger  2*  hat  sie 
mit  dem  Namen  Gekriech  bezeichnet  und  nachgewiesen,  daß  sie  bei  der  Ab- 
tragung der  Hänge  von  ausschlaggebender  Bedeutung  ist.  In  unserem  Gebiet 
neigen  vornehmlich  die  tonigen  und  lehmigen  Zersetzungsprodukte  der  kristal- 
linen Gesteine  zum  Kriechen.  In  diesen  Massen  sind  auch  chronische  und  akute 
Rutschungen  besonders  häufig.  Im  feuchten  Sommer  191 2  sind  in  den  Gebieten 
der  feinkörnigen  Granite  und  der  Sedimentgneise  viele  Rutsche  abgegangen, 
während  ich  im  Buntsandstein  keinen  einzigen  beobachten  konnte. 

Ein  wichtiger  Beweis  für  die  Kriechbewegung  des  Bodens  und  Schuttes 
ist  das  Hakenschlagen.  In  den  stark  verwitterten  Graniten  bei  Sasbach  und 
nahe  der  Burg  Lauf  ist  dieses  Phänomen  sehr  deutlich  zu  erkennen.  Aber  auch 
im  Buntsandstein  ist  es  zuweilen  zu  beobachten,  was  beweist,  daß  auch  sein 
Schutt  in  Bewegung  ist.  Auch  durch  die  Ausspülung  werden  Bewegungen  ver- 
ursacht, die  denen  des  Kriechens  ähnlich  sind.  Dort  ist  die  Bewegung  eine 
sackende,  bei  der  die  kleinen,  durch  die  Ausspülung  entstandenen  Hohlräume 
sich  wieder  schließen.  Hier  bewegt  sich  der  Boden  in  seiner  Gesamtheit.  Dort 
wird  die  Bewegung  durch  die  Hinwegnahme  von  Material  hervorgerufen,  hier 
kommt  sie  durch  die  Durchtränkung  des  Materials  mit  Wasser  und  somit  durch 
die  Verminderung  der  inneren  Reibung  zustande. 

Auch  der  Frost  hilft  mit  beim  langsamen  Schuttransport.  Durch  die  Aus- 
dehnung des  Wassers  beim  Gefrieren  rücken  die  einzelnen  Bodenpartikel  nach 
unten.  Man  darf  aber  die  Einwirkung  des  Frostes  nicht  überschätzen,  da  der 
Boden  selten  sehr  tief  hinab  gefriert. 

Passarge  hat  des  öfteren  ausgeführt 25,  daß  er  nicht  an  ein  Abwärtsrücken 
des  Gehängeschutts  in  bewaldeten  Gebieten  glauben  könne.  Allerdings  sind 
Rutsche  und  ähnliche  Erscheinungen  auf  Matten  häufig  zu  beobachten,  in  be- 
waldeten Gebieten  aber  selten.  Doch  die  alte  Erfahrung,  daß  allüberall,  auch  in 
den  bewaldeten  Gebieten,  sich  die  Mauern  an  den  Wegeinschnitten  nach  außen 
wölben,  und  daß  die  aufgedämmten  Straßen  durch  den  , .Druck  im  Gehänge" 
sich  nach  außen  verschieben,  zeigt  uns,  daß  auch  unter  der  Walddecke  der  Boden 
in  Bewegung  ist.  Diese  Vorgänge  kennt  Passarge  wohl,  aber  er  berücksichtigt 
sie  nicht,  da  sie  durch  künstliche  Eingriffe  ausgelöst  werden.  Aber  gerade 
das  Auftreten  von  Ausgleichsbewegungen  an  Wegeinschnitten,  aufdämmenden 
Mauern  und  dergleichen,  zeigt,  daß  das  lockere  Material  der  Gehänge  sich  nicht 
in  stabilem  Gleichgewicht  befindet,  und  daß  jede  Gleichgewichtsstörung  Bewe- 
gungen, ein  Abwärtsrücken  der  höher  gelegenen  lockeren  Partien,  zur  Folge  hat. 


s.  a.  a.  O.  S.  50. 
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IL  KAPITEL. 
Die  Entstehung  der  Hochflächen. 

A.  Wiederaufdeckung  der  alten  Rumpffläche  und  Entstehung  der 

Buntsandsteinstufe. 

Die  abtragenden  Kräfte,  die  wir  bis  jetzt  betrachtet  haben,  gehen  alle  auf 
Wirkungen  des  Wassers  zurück,  das  sich  im  Boden  oder  im  Gestein  abwärts  be- 
wegt. Wir  haben  gesehen,  wie  mit  der  Gesteinsbeschaffenheit  auch  die  Ab- 
tragung in  Grund-  und  Deckgebirge  sehr  verschieden  arbeitet.  Im  Buntsand- 
stein spielt  seine  Durchlässigkeit  und  seine  Quellhorizonte  eine  wichtige  Rolle. 
Im  Grundgebirge  beeinflußt  die  große  Impermeabilität,  und  bei  der  Anlage  kräf- 
tiger Quellen,  die  Zerklüftung  die  Art  der  Abtragung. 

Im  Grundgebirge  sind  die  Hänge  viel  mannigfacher  gegliedert,  als  im 
Buntsandstein.  Überall  sprudeln  Schuttquellen  in  feuchten  Zeiten.  Die  Grund- 
gebirgshänge  neigen  allerdings  zur  Bildung  von  Felsschroffen,  wie  die  Falken- 
felsen bei  Allerheiligen,  die  Felsen  bei  Forbach  und  die  unter  dem  Brigitten- 
schloß bei  Sasbach.  Aber  im  großen  ganzen  sind  die  Hänge  durch  ihre  reichere 
Gliederung  mannigfacher  abgeböscht.  Sie  erscheinen  daher  dem  Auge  weniger 
steil,  als  die  geschlossenen  Hänge  des  Buntsandsteins. 

Das  Übereinanderlegen  zweier  Formengruppen  bedingt  die  landschaftliche 
Eigentümlichkeit  des  höheren  nördlichen  Schwarzwaldes,  wo  die  Täler  tief  ins 
Grundgebirge  eingeschnitten  sind.  Im  unteren  Teile  der  Talhänge  herrschen 
wellig  bewegte  Formen.  Darüber  erscheinen  die  einfachen,  architektonisch- 
dekorativen Linien  des  Buntsandsteins. 

Dieser  gewaltige  Formengegensatz  tritt  nirgends  schärfer  und  klarer 
hervor,  als  in  der  Gegend  des  oberen  Renchtals,  auf  dem  Wege  von  der  Lett- 
stätter  Höhe  hinab  ins  Tal  des  Griesbachs.  Man  übersieht  rechter  Hand  die 
Ausläufer  des  Kniebis  gegen  Allerheiligen.  Links  baut  sich  die  Mauer  des 
Mooskopfes  auf.  Dazwischen  fällt  der  Blick  in  eine  bewegtere  Landschaft, 
welche  die  glatten  Formen  zweier  Buntsandsteinzeugen  überragen. 

Das  Übereinanderlagern  der  beiden  Architekturformen  des  nördlichen 
Schwarzwalds  wird  durch  das  Auftreten  größerer  oder  kleinerer  Verflachungen 
an  ihren  Grenzen  noch  verschärft.  Wo  Buntsandstein  und  Grundgebirge  zusam- 
men den  Talhang  bilden,  setzt  sich  die  Böschung  der  unteren  Hänge  nicht  un- 
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mittelbar  in  die  des  Sedimentgesteines  fort.  An  der  Grenze  des  Grundgebirges 
trifft  man  überall  sanft  gegen  das  Tal  geneigte  Terrassen.  Erst  hinter  ihnen 
erheben  sich  die  Buntsandsteinhänge.  Oft  tragen  die  Terrassen  Dörfer  oder 
Höfe,  und  fast  immer  sind  sie  entwaldet,  so  daß  der  Gegensatz  dieser  Flächen 
zu  den  waldigen  Grundgebirgs-  und  Buntsandsteinhängen,  die  Gliederung  in 
zwei  Geschosse  noch  schärfer  hervorhebt.  Die  Terrassen  schließen  sich  an  die 
alte  permokarbone  Rumpffläche  an,  als  drittes  Landschaftselement  neben  die 
beiden  Typen  der  Berghänge. 

Das  Wiederhervortreten  der  alten  Rumpffläche  ist  als  eine  Erscheinung 
der  Abtragung  auch  aus  anderen  Gegenden  bekannt.  Fr.  Hauck  1  hat  im  nörd- 
lichen Odenwald  zu  beweisen  gesucht,  daß  die  Hochflächen,  die  hier  vorhanden 
sind,  die  wiederaufgedeckten  alten  Rumpfflächen  darstellen.  Im  französischen 
Zentralplateau  zeigte  neuerdings  Briquet 2  im  Anschluß  an  Fabre 3,  daß  dort 
zwei  „fossile  Fastebenen"  im  Landschaftsbild  eine  Rolle  spielen. 

a.  Lage  der  Flächenstücke  zum  Talnetz.  Im  nördlichen  Schwarz- 
wald treten  über  dem  Grundgebirge  nirgends  große  zusammenhängende  Flächen 
auf.  Es  sind  meist  nur  kleinere  Stücke,  die  eine  deutliche  Beziehung  zu  den 
Tälern  haben ;  denn,  wo  die  Flüsse  bis  ins  Grundgebirge  eingeschnitten  haben, 
treten  über  ihm  an  den  Talhängen  deutliche  Terrassen  auf. 

Nirgends  ist  dies  klarer  zu  erkennen,  als  am  Murgtal.  Von  der  Bahn  aus, 
zwischen  Ettlingen  und  Rastatt,  hat  man  nahe  Muggensturm  einen  höchst  charak- 
teristischen Blick.  Es  erscheint,  als  liege  über  dem  Einschnitt  des  Tales  eine 
große,  weite  Ebene,  über  die  sich  beiderseits  ein  steiler  Anstieg  erhebt. 


Fig.  3 


Im  Murgtale  selber  wird  man  vergeblich  nach  den  großen  Flächen  suchen, 
man  findet  nur  kleinere  ebene  Stücke.  Aus  der  alten  Rumpffläche  sind  viele 
Berge  und  Sporne  herausgeschnitten,  die  sich  nur  aus  der  Ferne  gesehen,  zu 
einer  Einheit  zusammenschließen.     Aber  zuweilen,  besonders  von  dem  Anstieg 


1  Morphologie  des  kristallinen  Odenwaldes.     Diss.  Heidelberg   1909    und  Verhandl.  des 
naturhist.-medizin.  Ver.  zu  Heidelberg.     N.F.  Bd.  3    1909. 

2  Sur  la  morphologie  de  la  partie   mediane  et  Orientale  du  massif  central.     Annales  de 
Geogr.   191 1. 

3  Bull  Soc.  Geol.  de  la  France.    3.  ser.  XXI,  p.  626. 
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zu  den  Buntsandsteinhöhen,  treten  auch  hier  größere  Stücke  der  alten  Rumpf- 
fläche zutage. 

Nicht  an  den  Flanken  aller  Täler  sind  die  Terrassen  in  gleicher  Weise 
deutlich.  An  den  Hängen  des  tiefeingeschnittenen  Rench-  und  Wolfachtales 
und  noch  an  vielen  andern  Stellen  finden  wir  sie,  besonders  vor  den  Spitzen 
der  Buntsandsteinklötze,  die  halbinselartig  zwischen  den  Nebentälern  vorsprin- 
gen. In  der  Isohypsenkarte  betrachtet,  rücken  die  Höhenlinien  an  der  Grenze 
von  Grundgebirge  und  Buntsandstein  merklich  auseinander,  und  ein  flaches 
Stück  schiebt  sich  hier  in  Gehänge  ein,  das  besonders  zwischen  den  Quell- 
armen der  nach  Westen  gerichteten  Flüsse  groß  und  deutlich  werden  kann, 
wie  auf  der  großen  Fläche  am  Plättig,  auf  der  zum  Teil  noch  ein  dünnes  Häut- 
chen unteren  Buntsandsteins  erhalten  ist.  Aber  hinter  dieser  Fläche  erhebt 
sich  steil  der  Hauptanstieg  des  Buntsandsteins. 

Diese  Lage  der  Flächenstücke  ist  höchst  charakteristisch.  Sie  sind  überall 
am  besten  vor  den  steilen  Buntsandsteinwänden  zu  finden  4.  Zwischen  den  ein- 
zelnen, oft  tief  ins  Grundgebirge  eingeschnittenen  Tälern  sind  oft  Inseln  und 
Halbinseln  von  Buntsandstein  von  der  zusammenhängenden  Sedimentdecke  abge- 
trennt. Um  solche  abgeschnürte  Zeugen  findet  man  die  zusammenhängendsten 
Flächenstücke.  Rings  um  die  Buntsandsteinhalbinsel  des  Mooswalds  liegen 
größere  Flächen.  Um  die  Buntsandsteininsel  des  Braunbergs  über  dem  tiefen 
Renchtale,  vor  dem  Buntsandsteinanstieg  zur  Hornisgrinde,  am  Plättig  und 
vielen  andern  Stellen  ist  diese  Erscheinung  zu  beobachten. 

Zuweilen  werden  die  flachen  Geländestücke  den  Buntsandsteinbergen  gegen- 
über recht  groß,  wie  das  beigegebene  Kärtchen  des  Gebietes  um  den  Mosen- 
waldkopf  zeigt.  (Abb.  4.)  Noch  deutlicher  tritt  dies  an  den  Hochflächen  im 
Süden  von  Hofstetten  bei  Hausach  hervor.  Im  Süden  unseres  Gebietes  nehmen 
die  Grundgebirgshochflächen  immer  mehr  überhand.  Hier  findet  man  große 
Flächen,  die  sich  weit  entfernt  von  jeder  Buntsandsteininsel  ausdehnen.  Nur 
selten  beweisen  vereinzelte  Buntsandsteinblöcke,  oder  ein  schwacher  Rest  der 
Sedimentdecke,  wie  der  Guttenwald  im  Süden  von  Triberg,  daß  auch  hier  sehr 
wahrscheinlich  Inseln  der  Buntsandsteindecke  vorhanden  waren. 

Alle  Buntsandsteininseln,  die  sich  aus  größeren  Flächen  erheben,  sind  von 
den  tief  eingeschnittenen  Haupttälern  verhältnismäßig  weit  entfernt.  Sie  bilden 
die  Wasserscheiden  der  kleineren  Nebenflüsse.  Wo  es  in  der  Nähe  eines  der 
großen,  tiefeingeschnittenen  Täler  zur   Abgliederung   einer   Buntsandsteininsel, 


4  Im  Gegensatz  hierzu  betont  E.  Philippi  in  der  Arbeit  »Über  die  präoligocäne  Land- 
oberfläche in  Thüringen«,  daß  an  der  Grenze  von  Grund-  und  Deckgebirge  die  Flächenstücke 
des  alten  Rumpfes  am  undeutlichsten  zu  erkennen  seien.  Z.  d.  deutsch.  Geol.  Gesell.  62.  Bd. 
1910  S.  312/313. 
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Maßstab  i  :  60000 


X 


Reste  der  Buntsandsteindecke 
Wenig  veränderte  alte  Rumpffläche 
Steilere  Erosionsböschungen 
Vereinzelte  Buntsandsteinblöcke 


=  Kirnbach-Dorf,  K2  =  Kammerhof 

=  Mosenmättle  (Hof),  M2  =  Moswaldhof 

Fig.  4.     Herausgearbeitete  und  zerstörte  Rumpffläche  um  Mosenkopf 
und  Mosenwaldkopf. 
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wie  im  Renchtal  am  Braun-  und  Ülbenberg  gekommen  ist,  ist  die  wiederaufge- 
deckte Rumpffläche  nur  eine  deutliche  Leiste  an  den  Talhängen. 

Wir  haben  erkannt,  daß  die  Flächenstücke  im  Anschluß  an  die  Täler  auf- 
treten. Aber  ihre  Höhenlage  über  den  heutigen  Talsohlen  ist  ganz  verschieden. 
Sie  hängt  lediglich  von  der  tektonischen  Höhe  der  alten  Rumpffläche  ab.  Die 
Elz  folgt  einer  Verwerfung,  die  zu  einer  Zeit  entstand,  als  der  Buntsandstein 
noch  über  dem  ganzen  Gebiete  ausgebreitet  lag.  Die  westliche  Scholle  ist  da- 
mals gegen  die  östliche  um  etwa  400  m  abgesunken.  Am  Westufer  des  Flusses 
trifft  man  in  der  Höhe  von  500  m  ausgedehntere  Flächenstücke  an,  im  Osten 
treten  sie  erst  weit  entfernt  in  900  m  auf.  Die  Murg  durchschneidet  eine  deut- 
liche Aufwölbung  der  Schichten  und  der  alten  Rumpffläche.  Die  Ebenheiten 
an  den  Talhängen  schließen  sich  eng  an  ihre  tektonische  Höhenlage  des  alten 
Rumpfes  an  und  liegen  bei  Baiersbronn  in  580  m,  während  sie  weiter  talab, 
nahe  bei  Langenbrand,  720  m  hoch  liegen.  Aus  diesen  Tatsachen  geht  mit  fast 
absoluter  Sicherheit  hervor,  daß  die  Flächenstücke  in  keinerlei  Beziehung  zu 
alten  Talböden  stehen.  Wenn  wir  es  hier  mit  solchen  zu  tun  hätten,  mit  einem 
älteren  Zyklus  der  Davisschen  Terminologie,  müßten  sich  die  Flächenstücke  zu 
Niveaus  zusammenschließen,  die  die  Flüsse  in  gleichsinniger  Neigung  begleiten 
und  in  ihrer  Höhe  zu  den  heutigen  Flußbetten  in  konstantem  Verhältnis  stehen. 
Nur  eine  nachträgliche  Verbiegung  könnte  solche  Verhältnisse  geschaffen  haben, 
wie  wir  sie  hier  antreffen.  Aber  eine  solche  Annahme  ist  unwahrscheinlich,  da 
es  ein  merkwürdiger  Zufall  sein  müßte,  daß  das  Tal  im  ersten  Zyklus  gerade 
bis  auf  die  Rumpffläche  eingeschnitten  wurde,  und  daß  gerade  dann  die  Ver- 
biegung eingesetzt  hat.  Jaeger  hat  in  seiner  Arbeit  über  die  Oberflächen- 
gestaltung im  Odenwald  5  dieselbe  Frage  für  die  Terrasse  über  dem  Granit  bei 
Heidelberg  und  Ziegelhausen  an  den  Hängen  des  Neckartals  aufgeworfen  und 
aus  ähnlichen  Gründen  verneint.  Noch  umfassender  hat  Hauck  °  diese  Frage 
bei  der  Weschnitzsenke  behandelt. 

Die  Flächenstücke,  die  wir  in  unserem  Gebiete  treffen,  stammen  also 
nicht  aus  einer  Zeit,  in  der  die  Tiefenerosion  erlahmt  war,  und  die  Arbeit  nach 
den  Seiten  die  Tiefenerosion  überwog,  und  in  der  sich  eine  Rumpffläche  auszu- 
bilden begann.  Nur  an  einer  Stelle  im  mittleren  Schwarzwald,  nahe  Schram- 
berg,  könnte  man  eine  neue  Rumpffläche  vermuten.  Am  Untertischneck  geht  ein 
Flächenstück  über  Granit  und  oberen  Buntsandstein  gleichmäßig  hinweg,  so  daß 
man  nur  an  der  Farbe  des  Bodens  die  Verwerfung  zu  erkennen  vermag.  Hier 
hat  zufällig  die  Verwerfung  zwei  geologische  Horizonte,  die,  wie  wir  unten 
sehen  werden,  zur  Ausbildung  von  Flächenstücken  neigen,  in  die  gleiche  Höhe 
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gebracht,  und  die  kleine  Fläche,  die  glatt  über  den  großen  Sprung  hinwegsetzt, 
ist  kein  Beweis,  daß  sie  als  Stück  einer  neuen  Rumpffläche  entstanden  ist. 

Man  findet  die  Flächenstücke  in  ganz  verschiedener  Höhe  über  den  heuti- 
gen Talböden.  Diese  Höhe  ist  naturgemäß  nicht  vollkommen  gleichgültig.  Wo 
die  Täler  sehr  tief  unter  die  alte  Rumpffläche  eingeschnitten  haben,  verschneiden 
sich  die  benachbarten  Hänge  oft  innerhalb  des  Grundgebirges,  so  daß  man  hier 
selten  Flächenstücke  findet.  Diese  stellen  sich  dann  erst  weiter  im  Oberlauf 
ein,  wo  die  Flüsse  häufig  nur  ganz  flach  in  die  Rumpffläche  eingeschnitten 
haben.  Hier  ist  das  Aussehen  der  Täler  höchst  charakteristisch.  Sowie  im 
Buntsandstein  der  Fluß  in  das  Grundgebirge  eintritt,  wird  das  Tal  sehr  breit. 
So  erweitert  die  Alb  ihr  Tal  bei  Herrenalb  zu  einem  weiten  Kessel,  in  dem  die 
ganze  Stadt  Platz  gefunden  hat.  Es  ist  zwar  nicht  das  Grundgebirge  selber, 
das  die  Alb  hier  erreicht,  sondern  lokal  mächtige  Arkosen  des  Rotliegenden. 
Aber  dieses  Gestein,  das  aus  aufgearbeitetem  Grundgebirge  besteht  und  starke 
Verkieselung  erfahren  hat,  ist  hier  morphologisch  dem  Grundgebirge  gleich- 
wertig. 

Besonders  die  Murg  und  ihre  Nebenflüßchen  sind  lehrreiche  Beispiele  für 
diese  Erscheinung.  Die  Strecke  des  Murgtals  zwischen  Huzenbach  und  Baiers- 
bronn  ist  im  Vergleich  zur  Talsohle  des  Forbachs  oberhalb  dieses  Ortes  sehr 
weit.  Auf  dieser  ganzen  Strecke  ist  das  Tal  der  Murg  nur  sehr  wenig  ins 
Grundgebirge  eingetieft.  Erst  unterhalb  Schwarzenbach  beginnt  allmählich 
mit  einer  konvexen  Strecke  der  Gefällskurve  das  tiefe  und  steile  Tal. 

Alle  Nebenflüsse  der  Murg  wiederholen  dieses  Profil.  Im  oberen  Teile, 
nahe  der  Rumpffläche,  sind  die  Täler  breit  und  flach.  Das  Tal  bei  Herrenwies 
ist  hier  das  beste  Beispiel.  Im  unteren  Laufe  sind  die  Talsohlen  schmal  und  steil 
geneigt.  Überall  trifft  man  in  den  Gefällskurven  die  eigentümliche  konvexe 
Biegung,  die  sich  auch  von  den  kleineren  Seitenbächen,  die  im  Buntsandstein 
entspringen  und  ins  Grundgebirge  fließen,  wiederholt.  Oft  trifft  man  das  eigen- 
tümliche Längsprofil  auch  an  Bächen,  die  auf  den  Grundgebirgshochstrichen 
ihren  Ursprung  haben,  besonders  im  südlichen  und  mittleren  Schwarzwald. 
Hauck  7  fand  im  kristallinen  Odenwald  ähnliche  Längskurven.  Allerdings  findet 
man  dieses  Profil  nicht  in  allen  Flüssen  des  nördlichen  Schwarzwaldes.  Es  fehlt 
überall,  wo  die  Wasser  in  tiefen  Tälern  unmittelbar  zur  Rheinebene  eilen.  Hier 
finden  wir  es  nur  an  wasserärmeren  Nebenbächen  angedeutet. 

Der  Gedanke  liegt  nahe,  daß  im  flachen  oberen  Talstück  der  Fluß  noch 
auf  einem  alten  Talboden  fließt,  der  weiter  unterhalb  durch  das  Einsetzen  einer 
neuen  Periode  der  Tiefenerosion  schon  zerschnitten  worden  ist.  Dann  müßte 
sich  aber  die  Fortsetzung  des  flachen  Tales  als  Terrasse  an  den  Talhängen  in 
gleichsinniger  Neigung  verfolgen  lassen.     Es  ist  mir  nirgends  geglückt,   Be- 
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Ziehungen  der  flachen  Täler  zu  Resten  alter  Talböden  zu  entdecken.  Allerdings 
könnten  die  Talterrassen  der  Erosion  und  Denudation  völlig  zum  Opfer  gefallen 
sein.  Ferner  müßte  man  zwischen  der  Höhe  der  flachen  Täler  und  dem  Niveau 
der  tiefeingeschnittenen  Flüsse  konstante  Beziehungen  entdecken  können.  Wenn 
man  die  flachen  Talkurven  gleichsinnig  bis  zum  Haupttal  sich  fortgesetzt  denkt, 
müssen  die  der  Täler,  die  weiter  oben  im  Flußsysteme  liegen,  auch  höher  im 
Haupttale  ausmünden,  als  die  der  weiter  talab  gelegenen  Nebenflüsse,  und 
die  gegenüber  mündenden  Seitenbäche  müßten  sich  in  der  gleichen  Höhe 
treffen.  Manche  Beispiele  zeigen,  daß  dies  nicht  der  Fall  ist.  So  trifft  die  gleich- 
sinnige Verlängerung  des  flachen  Herrenwieser  Tales  an  den  Hängen  des 
Murgtales  30  m  höher  ein,  als  dessen  analog  flacher  Talboden  gut  12  km  auf- 
wärts bei  Baiersbronn  liegt.  Bei  Triberg  mündet  die  Verlängerung  des  flachen 
oberen  Gutachtales  gut  150  m  über  der  des  flachen  oberen  Talstückes  des  schier 
gegenüberliegenden  Tälchens,  das  vom  „Hohen"  herabzieht,  in  das  Tiefental  ein. 
Ähnliche  Beispiele  kann  man  sich  an  Elz,  Murg  und  Kinzig  noch  mehr  aus- 
suchen. 

Die  flachen  Täler  zeigen  nirgends  ein  konstantes  Niveau  über  den  tief  ein- 
geschnittenen Flußfurchen.  Sie  scheinen  nur  feststehende  Beziehungen  zu  der 
Auflagerungsfläche  des  Buntsandsteins  zu  besitzen,  da  sie  sich  nie  tief  unter 
sie  hinabsenken.  Auch  fehlen  die  flachen  Talanfänge  in  den  Tälern,  die  nur  in 
Buntsandsteine  eingeschnitten  sind.  Hier  stellen  sie  sich  erst  gegen  die  obere 
Gesteinsgrenze  in  der  einstigen  Nähe  des  Muschelkalkes  ein. 

b.  Form  der  Flächenstücke.  Um  über  die  abtragende  Kraft,  die  all- 
überall Stücke  der  alten  Rumpffläche  wieder  aufdeckte,  Klarheit  zu  erhalten, 
müssen  wir  die  Formen  der  größeren  Flächenstücke  näher  betrachten. 

Die  Flächenstücke  sind  überall  gleichsinnig  gegen  die  Täler  und  Tälchen 
geneigt;  besonders  die,  die  terrassenartig  an  den  Talhängen  hervortreten.  Die 
größten  zusammenhängenden  Flächenstücke  im  nördlichen  und  mittleren 
Schwarzwald  sind  von  flachen  Tälchen  durchzogen.  Häufig  sind  diese  so 
seicht  und  unbedeutend,  daß  sie  auf  einer  Isohypsenkarte  mit  10  m  Abstand  der 
Höhenlinien  nicht  zur  Darstellung  gelangen.  Es  sind  eher  Dellen  denn  Täler, 
sie  schließen  sich,  aber  in  gleichem  Sinne  geneigt,  gleichsohlig  an  die  Tälchen  an. 
Nach  oben  sind  sie  häufig  bis  an  die  steilen  Buntsandsteinwände  verfolgbar. 
Dann  liegt  in  ihrem  Hintergrunde  eine  Quelle,  deren  Wasser  wohl  aus  dem 
Hauptquellhorizont  stammt,  die  aber  im  Schutt  zutage  tritt. 

Die  weißgelassene  Fläche  auf  dem  Kärtchen  der  Gegend  um  den  Mos- 
waldkopf  (S.  40)  ist  durchaus  keine  vollkommene  Ebene.  Schonachbächle, 
Sulzbach  und  Lauterbach  sind  bis  40  m  tiefe  Einschnitte.  Erst  weiter  talab  folgen 
die  Strecken  rascheren  Gefälles,  und  steile  Erosionsböschungen  setzen  ein.    Un- 
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gefähr  in  diesem  Gefällsbruch  verläuft  auf  unserem  Kärtchen  die  Scheidelinie 
zwischen  den  Gebieten  der  wenig  veränderten  alten  Rumpffläche  und  den  steileren 
Erosionsböschungen.  Von  den  flachen  Tälern,  die  ich  oben  beschrieben  habe, 
gehen  die  Dellen  aus  und  gliedern  die  ganze  Fläche.  Im  Grunde  scheint  aber 
kein  Wesensunterschied  zwischen  den  flachen  Geländefalten  und  den  flachen 
Talstücken  in  der  Höhe  der  Rumpffläche  zu  bestehen,  denn  oft  enden  diese  in 
unbedeutenden  Dellen. 

Durch  all  diese  Hohlformen  ist  die  ganze  Landschaft  gegliedert.  Von  oben 
gesehen,  konstruiert  man  sich  gar  zu  leicht  im  Gedanken  eine  große  einheitliche 
Fläche  über  die  Höhe  der  Wellenberge  hinweg,  und  es  erscheint,  als  ob  alle  die 
flachen  Furchen  aus  einer  ebeneren  Fläche  herausgeschnitten  seien.  Aber  um 
sicher  zu  erfahren,  ob  uns  dieser  Eindruck  nicht  täuscht,  müssen  wir  uns  zu- 
nächst davon  überzeugen,  welche  Form  die  alte  Rumpffläche  unter  der  Buntsand- 
steindecke hat.  Wir  wissen,  daß  die  permokarbone  Rumpffläche  keine  absolute 
Ebene  war 8  und  haben  erkannt,  daß  die  Mächtigkeit  des  unteren  Buntsand- 
steins von  ihren  Formen  abhängig  ist.  (An  manchen  Stellen  reicht,  Inseln 
gleich,  das  Grundgebirge  bis  ins  Ecksche  Konglomerat  hinein.)  An  den  Linien, 
in  denen  die  Auflagerungsfläche  des  Buntsandsteins  die  heutigen  Talhänge 
schneidet,  lassen  sich  Höhen  und  Tiefen  in  der  alten  Rumpffläche  ahnen. 

Figur  5  stellt  die  Gegend  um  Rench  und  Wolfach  dar.  Die  starken  schwarz 
ausgezogenen  Linien  verbinden  die  Punkte,  an  denen  die  Auflagerungsfläche 
des  Buntsandsteins  die  gleiche  Meereshöhe  hat.  Diese  Linien  sind  also  gleich- 
sam Isohypsen  der  Rumpffläche,  und  man  erkennt  an  ihnen  Täler  und  Höhen- 
rücken. Es  mag  im  einzelnen  also  wohl  möglich  sein,  daß  die  flachen  Dellen 
schon  ursprünglich  in  der  Rumpffläche  angelegt  waren.  Dies  muß  da  mit  Deut- 
lichkeit zu  erkennen  sein,  wo  die  flachen  Hohlformen  sich  bis  an  die  Buntsand- 
steinwände verfolgen  lassen.  Eine  ursprüngliche  Mulde  müßte  sich  hier  unter 
dem  Buntsandstein  als  eine  Hohlform  der  überdeckten  Rumpffläche  fortsetzen. 
Es  ist  mir  nirgends  gelungen,  diesen  Fall  aufzufinden.  Wohl  besteht  zuweilen 
eine  deutliche  Beziehung  zwischen  Quellen  und  den  Hohlformen  der  alten 
Rumpffläche.  So  greift  in  den  Südrand  des  Mooswaldes  genau  in  der  Richtung 
des  alten  Tales,  das  er  überdeckt,  der  Klausenbach  durch  rückwärtserodierende 
Quellen  ein.  Es  ist  aber  keine  flache  Delle,  die  hier  endet,  sondern  der 
Trichter  eines  tiefeingeschnittenen  Tales.  Es  kann  wohl  vorkommen,  daß  die 
Rückwärtserosion  der  größeren  Täler  Tiefenlinien  in  der  Rumpffläche  folgt; 
dies  würde  die  merkwürdige  Tatsache  erklären,  daß  über  den  höchsten  Punkten 
der  Rumpffläche  auf  unserem  Kärtchen  am  Nillkopf  und  Brandenkopf  ganz  iso- 
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lierte  Buntsandsteinreste  erhalten  sind.  Aber  die  Vermutung,  daß  in  den  Dellen 
Kleinformen  der  alten  Rumpffläche  wieder  auflebten,  ist  unwahrscheinlich.  Am 
Ende  einiger  der  tieferen  Dellen  ist  es  mir  gelungen,  im  Schutt,   in  der  Nähe 
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Buntsandsteindecke 


Fig.  5.     Auflagerungsfläche  des  Buntsandsteins  um  Renen  und  Wolfach. 


der  Quelle,  Granitbrocken  aufzufinden.  Diese  Gesteinsbrocken  beweisen,  daß 
im  Quelltrichter  unter  dem  Schutt  Grundgebirge  ansteht,  und  daß  es  sich  bei 
dem  flachen  Tale  um  keine  wiederaufgedeckte  alte  Anlage  handelt.  Mit  Sicher- 
heit kann  man  dies  allerdings  nicht  von  allen  jenen  Hohlformen  beweisen,  da 
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der  Fuß  der  Buntsandsteinwand,  an  der  die  flache  Mulde  endet,  mit  Schutt 
bedeckt  ist,  in  dem  die  Quelle  zutage  tritt.  Wenn  man  die  eben  erwähnten  Be- 
obachtungen bedenkt  und  berücksichtigt,  daß  die  Grundgebirgsrücken,  die  sich 
zwischen  den  benachbarten  Dellen  wölben,  an  vielen  Stellen  eine  sehr  gleich- 
mäßige Höhe  zeigen,  ist  es  doch  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  flachen  Mulden 
kaum  etwas  anderes  sind,  als  neue  Einschnitte,  die  bei  der  Aufdeckung  der 
Rumpffläche  entstanden  sind. 

c.  Rücklegung  der  Buntsandsteinstufe  und  Aufdeckung  der  Flä- 
chen. Wir  haben  gefunden,  daß  die  Stücke  der  alten,  wiederaufgedeckten 
Rumpffläche  vor  steilen  Buntsandsteinhängen  sich  ausbreiten.  Häufig  gruppieren 
sie  sich  um  abgeschnittene  Reste  der  Buntsandsteintafel,  und  zuweilen  kann 
man  den  Nachweis  an  flachen  unbedeutenden  Erosionsresten  erbringen,  daß 
solche  Zeugenberge  einst  über  den  weitausgedehnten  Hochflächen  aufragten, 
die  heute  weit  von  dem  nächsten  steilen  Buntsandsteinanstieg  entfernt  liegen. 
Man  kann  sich  beim  Begehen  des  Gebietes  oder  beim  Studium  der  geologischen 
Karten  des  Eindrucks  nicht  erwehren,  daß  früher  viel  mehr  Buntsandsteininseln 
und  viel  weniger  Flächenstücke  vorhanden  waren.  Das  Wiederaufdecken  der 
alten  Rumpffläche  scheint  Hand  in  Hand  mit  dem  Kleinerwerden  und  Ver- 
schwinden der  abgetrennten  Buntsandsteininseln  vor  sich  zu  gehen.  Es  ist 
eigentümlich,  wie  lange  die  Buntsandsteininseln  sich  noch  als  steile  Kegel  über 
die  Flächen  erheben.  Selbst  ein  so  kleines  Gebilde  wie  der  Rote  Bühl  im  Süden 
von  Hofstetten,  der  an  seiner  Basis  wenig  mehr  als  einen  Kilometer  Umfang 
besitzt,  erhebt  sich  noch  verhältnismäßig  steil  über  die  Fläche  des  Grundgebirges. 
Die  Inseln  verlieren  ihre  steilen  Formen  erst  dann,  wenn  sie  zu  unbedeutenden 
Resten  zusammengeschrumpft  sind.  Wir  können  also  unsere  Erkenntnis  dahin 
formulieren,  daß  die  Wiederaufdeckung  der  alten  Rumpffläche  und  das  allmäh- 
liche Rückweichen  der  Buntsandsteinwände  gleichzeitig  geschieht.  Wir  haben 
oben  gesehen,  daß  die  Flächenstücke  unabhängig  vom  Niveau  der  Täler  auf- 
treten. Das  Rückweichen  der  Buntsandsteinhänge  und  das  Hervortreten  der 
Flächen  kann  in  beliebiger  Höhe  über  den  heutigen  Tälern  geschehen. 

a.  Rücklegung  der  Wände.  Es  muß  demnach  eine  besondere  Form 
der  Abtragung  geben,  bei  der  der  Buntsandstein  in  steilen  Hängen  über  einer 
Fläche  zurückweicht.  Wenn  diese  Kräfte  noch  heute  an  der  Arbeit  sind, 
müssen  sie  an  der  Grenze  von  Grund-  und  Deckgebirge  zu  beobachten  sein. 

Hier  ist  das  erste,  was  dem  Beobachter  auffällt,  der  große  Reichtum 
an  Quellen.  Überall  sprudelt  das  Wasser  hervor.  Nur  an  den  halb- 
inselartig in  das  Gebiet  des  Grundgebirges  vorgeschobenen  Buntsandsteinnasen 
fehlen  an  der  Spitze  die  Quellen.    Wir  haben  schon  oben  erkannt,  daß  die  alte 
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Rumpffläche  überall  den  Hauptquellhorizont  bildet,  und  daß  überall,  wo  sie  vom 
Gehänge  angeschnitten  wird,  Wasser  zutage  tritt. 

Überall,  wo  die  geologischen  Verhältnisse  ähnlich  liegen,  wo  die  Sediment- 
decke bis  zu  ihrer  Unterlage,  dem  kristallinen  Gebirgsrumpf  zerschnitten  sind, 
ist  über  der  alten  Rumpffläche  ein  Quellhorizont  ausgebildet.  Diese  Beobachtung 
kann  man  im  Odenwald  und  in  den  Vogesen  wiederholen,  desgleichen  an  den 
Buntsandsteinresten  an  der  Eifel  und  an  der  Auflagerung  der  kretazeischen 
Sandsteine  in  der  sächsischen  Schweiz. 

Ja,  selbst  in  der  trockensten  Sahara,  im  Tidikelt 9,  treten  an  der  Auflage- 
rungslinie der  Kreidesedimente  über  einem  Grundgebirgsrumpf  Quellen  auf, 
und  ein  langes,  natürliches  Vegetationsband,  die  „Riaba  des  Tidikelt"  zieht  ge- 
nau der  Grenze  vom  Kreide-  und  Grundgebirge  entlang  durch  die  trostloseste 
Wüste.  Hier  ist  noch  genügend  Sickerwasser  vorhanden,  die  Vegetation  zu  er- 
nähren. 

Daß  das  austretende  Quell-  und  Sickerwasser  auch  in  den  dichtbewaldeten 
Gebieten  des  nördlichen  Schwarzwalds  besonders  reichlich  ist,  haben  wir  schon 
oben  gehört.  Desgleichen,  daß  ein  großer  Teil  der  Schichtquellen  in  lebhafter 
Rückwärtserosion  begriffen  ist.  An  den  starken  Quellen  im  Hintergrunde  steil 
geneigter  Talrinnen  entwickelt  sich  als  Wirkung  der  starken  Quellerosion  in 
gewissen  Schichten  des  Buntsandsteins  die  Schlipferscheinung.  Jene  etwas  ge- 
waltsamen Anzeichen  einer  lebhaften  Rückwärtserosion  treten  aber  da  am 
häufigsten  auf,  wo  die  alte  Rumpffläche  von  den  steilen  und  tiefen  Tälern  am 
meisten  zerschnitten  ist,  oder  an  Stellen,  an  denen  glaziale  Einwirkungen  die 
Buntsandsteinhänge  umgebildet  haben.  Wo  die  Rumpffläche  als  Terrasse  vor 
den  Buntsandsteinhängen  auftritt,  sind  mir  nirgends  Schlipfe  bekannt.  Nur  an 
den  Hängen  der  flach  ins  Grundgebirge  eingeschnittenen  größeren  Täler,  an 
der  oberen  Murg  und  ihren  Nebenflüssen,  trifft  man  zuweilen  Schlipfe  an.  Aber 
an  den  Hängen  der  Buntsandsteinzeugen,  die  sich  steil  über  größere  Stücke 
der  Rumpffläche  erheben,  findet  man  nirgends  Schlipfe.  Diese  Form  der  Quell- 
erosion legt  zwar  die  Buntsandsteinhänge  zurück,  aber  sie  hat  ein  steiles 
Gerinne  zur  Voraussetzung,  in  dem  die  großen  Blöcke  abwärts  geschafft  werden 
können,  und  der  Schlipf  kann  ja  nur  so  lange  existieren,  solange  sich  diese  Rinne 
steil  genug  erhält.  Unter  den  Schlipfen  entstehen  keine  Flächen.  Die  Rück- 
wärtserosion in  den  Felskesseln  ist  zu  stark  und  linear  und  die  alte  Rumpf- 
fläche unter  ihrer  Basis  wird  eher  zerschnitten,  als  herausgearbeitet.  An  solchen 
Stellen  kann  man  erkennen,  daß  die  Zerschneidung  und  Zerlappung  der  Bunt- 
sandsteindecke noch  heute  immer  weiter  geschieht. 


'  Gautier,  Les  Oasis  Sahariennes.  Recueil  de  memoires  et  de  textes  publie  en  honneur 
du  XIVe  congres  de»  orientalistes   1906. 
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Wir  haben  oben  gefunden,  daß  ein  steiles  Gefälle  nirgends  bis  an  die  Bunt- 
sandsteinhänge heranreicht,  die  sich  über  ausgesprochene  Flächen  erheben.  Die 
Quellen,  die  hier  entspringen,  sind  keine  reinen  Gesteinsquellen.  Ihr  Mund 
liegt  im  Schutt  unterhalb  des  Quellhorizontes.  Diese  Quellen  arbeiten  in  ganz 
anderer  Weise,  als  die  reinen  Gesteinsquellen.  Aber  auch  sie  fördern  eine 
große  Menge  feinen  Sandes,  der  zum  Teil  aus  dem  Boden,  aber  wohl  auch  aus 
dem  anstehenden  Gestein  ausgespült  wurde.  Die  unterminierende  Tätigkeit  des 
Sickerwassers  geschieht  hier  mehr  im  Verborgenen.  Daß  sie  aber  eine  wichtige 
Rolle  spielt,  zeigen  die  harten  Buntsandsteinblöcke,  die  als  Reste  einer  ver- 
schwundenen Insel  am  Gründle  auf  der  Schondelhöhe  zu  finden  sind.  (Durch 
X  auf  dem  Kärtchen  Fig.  4  Seite  40  angegeben.) 

Die  Wände  der  Buntsandsteininseln  und  Halbinseln  werden  von  den  Hän- 
gen der  Quelltrichter  gebildet,  an  deren  Grunde  solche  Quellen  liegen,  und  die 
Hohlform  der  Dellen,  die  in  ihnen  plötzlich  endet,  scheint,  wie  schon  oben  an- 
gedeutet, durch  die  Quellen  entstanden  zu  sein. 

Ihre  schwache,  aber  ausgeprägte  Rückwärtserosion  liefert  immerfort  zer- 
störtes Buntsandsteinmaterial,  das  das  Gerinne  in  der  flachen  Mulde  abwärts 
schafft.  Die  kleinen  Bächlein  führen  hier  alle  eine  Unmenge  Sand,  den  man 
leicht  als  die  Körner  des  zerfallenen  Buntsandsteins  erkennen  kann,  und  zu- 
weilen findet  man  in  ihnen  sogar  größere  Buntsandsteinblöcke. 

Durch  die  Wirkung  der  Schichtquellen  könnte  wohl  eine  Buntsandsteininsel 
zum  Verschwinden  gebracht  werden ;  aber  aus  ihrer  Tätigkeit  allein  können  wir 
die  größeren  Flächenstücke,  die  wir  um  die  Reste  der  Schichtentafel  finden, 
nicht  erklären.  Ihre  Wirkung  kombiniert  sich  mit  der  einer  anderen  Kraft,  die 
wir  oben  zu  würdigen  suchten.  Überall  tritt  an  der  Linie,  an  der  die 
heutige  Oberfläche  die  alte  Rumpffläche  schneidet,  reichlich  Sickerwasser 
in  den  Schutt  über.  Hier  findet  eine  flächenhafte  Ausspülung  statt,  die  das 
feinere  Material  in  die  flachen  Dellen  zu  führen  sucht  und  mithilft,  die  Bunt- 
sandsteinsporne, die  zwischen  ihnen  liegen,  abzutragen.  Wo  das  austretende 
Wasser  nicht  ausreicht,  eine  Ausspülung  zu  verursachen,  durchdringt  es  den 
Schutt  und  Boden,  der  hier  naturgemäß  feinerdiger  werden  muß,  und  macht 
ihn  zum  Kriechen  geeignet.  Allerdings  gelang  es  mir  nirgends,  an  diesen 
Stellen  Abrutsche  zu  beobachten;  aber  die  starke  Durchfeuchtung  des  Bodens  ist 
augenscheinlich.  Das  häufige  Vorkommen  von  Buntsandsteinschutt,  sogar  vor 
topographisch  kaum  noch  erkennbaren  Buntsandsteininseln,  wie  der  Gutenwald 
im  Süden  von  Triberg  und  die  am  Oberkammerhof  10,  scheinen  darauf  hinzu- 
weisen, daß  Kriechen  und  Ausspülung  bei  der  Abtragung  der  Buntsandstein- 
decke eine  wichtige  Rolle  spielen. 


Auf  der  Schondelhöhe.     S.  Fig.  4  S.  40  mit  OK  bezeichnet. 
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Mit  der  Abtragung  der  Buntsandsteininseln,  die  gleichsam  ein  Reservoir 
darstellen,  müssen  die  Wassermassen,  die  sie  aufspeichern,  und  die  das  Wasser 
zur  Ausspülung  und  zur  Quellbildung  liefern,  immer  geringer  werden.  Dies 
erklärt  uns  wohl  das  Vorkommen  und  die  Erhaltung  so  vieler  kleiner  Decken- 
reste; denn  die  Abtragung  der  Buntsandsteinzeugen  muß  schließlich  sehr  lang- 
sam vor  sich  gehen. 

Aber  Teilchen  auf  Teilchen  der  Buntsandsteininsel  fällt  der  Abtragung 
zum  Opfer.  Durch  die  flächenhafte  Arbeit  des  Kriechens  und  der  Ausspülung 
werden  zwischen  den  Dellen  flache  Rücken  aus  Grundgebirge  freigelegt.  Ist 
nun  einmal  ein  flaches,  kaum  geneigtes  Landstück  vorhanden,  wird  es  sich  auf 
lange  Zeit  erhalten;  denn  an  ihm  arbeiten  alle  abtragenden  Vorgänge  nur  mit 
geringer  Kraft;  während  sie  in  seinem  Rücken,  am  Fuße  der  Buntsandstein- 
wand, ganz  besonders  spielen. 

Am  einfachsten  ist  die  Entstehung  der  kleineren  Flächen  verständlich,  die 
man  zuweilen  an  den  Spornen,  zwischen  tief  eingeschnittenen  Tälern,  findet. 
Hier  ist  die  Abböschung  besonders  lebhaft;  denn  die  Massenteilchen,  die  an 
der  Kante  der  Vorsprünge  liegen,  haben  die  Möglichkeit,  nach  zwei  oder  gar 
drei  Richtungen  abwärts  zu  wandern.  Daher  wird  das  weniger  standfeste  Ma- 
terial des  Buntsandsteins,  in  dessen  Schichten  Unterminierung  und  an  dessen 
Hängen  Ausspülung  wirkt,  sich  rascher  abböschen  als  das  Grundgebirge,  und 
es  entsteht  ein  terrassenartiger  Vorsprung  in  der  Höhe  der  alten  Rumpffläche, 
der  durch  die  Wirkungen  des  am  Quellhorizont  austretenden  Wassers  allmäh- 
lich vergrößert  werden   kann. 

ß.  Entstehung  der  flachen  Täler  und  Dellen.  An  den 
größeren  wiederaufgedeckten  Stücken  der  alten  Rumpffläche  ist  diese  ein- 
fache Erklärung  nicht  anwendbar.  Ihre  Entstehung  kann  man  sich  nur 
unter  der  Mitarbeit  der  Dellen  und  der  flachen  Täler  denken,  in  denen  noch 
heute  der  Transport  des  Materials,  das  von  den  Buntsandsteininseln  hinweg- 
geführt wird,  geschieht.  Ich  habe  oben  gezeigt,  daß  weder  die  Dellen,  noch 
die  flachen  Täler  aus  einer  früheren  Erosionsperiode  ( —  einem  älteren  Zy- 
klus — )  oder  der  Beschaffenheit  der  alten  Rumpffläche  erklärbar  sind.  Die 
flachen  oberen  Talenden  und  die  Dellen,  die  ja  wesensverwandte  Erscheinungen 
sind,  scheinen  gleichzeitig  mit  der  Wiederaufdeckung  der  alten  Rumpffläche 
geschaffen  zu  werden.  Das  plötzliche  Aufhören  der  vielen  flachen  Täler  und 
Tälchen  an  den  steilen  Buntsandsteinwänden  ist  charakteristisch.  Nur  wenige 
größere  Flüsse  wie  Murg  und  Alb  besitzen  noch  oberhalb  ihrer  flachen  Tal- 
strecke größere,  nur  in  den  Buntsandstein  eingetiefte  Täler. 

Die  deutliche  Rückwärtserosion,  die  man  an  den  Quellen  am  Fuße  der 
Buntsandsteinwände  in  Dellen  und  flachen  Talenden  beobachten  kann,  läßt  ver- 
muten, daß  diese  Hohlformen  durch  die  erodierende  Kraft  der  Quellen  an  der 

Schraitthenner,  Die  Oberflächengestaltung  des  nördl.  Schwarzwalds.  4 


50 


II.  Kapitel: 


Grenze  von  Buntsandstein  und  Granit  zustande  gekommen  sind.  Ob  man  die 
flachen  Talstrecken  der  Alb  und  vor  allem  der  Murg  und  ihrer  linken  Neben- 
flüsse auf  diese  Art  erklären  kann,  muß  ich  dahingestellt  sein  lassen,  doch  muß 
auch  hier  auf  irgend  eine  Weise  die  Gesteinsbeschaffenheit  auf  die  Talform 
eingewirkt  haben. 

Die  Flüsse,  die  in  den  flachen  Tälern  enden,  sind  meist  den  tiefeingeschnit- 
tenen Haupttälern  tributär,  und  die  Dellen  zweigen  wieder  ihrerseits  von  den 
flachen  Talanfängen  ab,  häufig  laufen  aber  auch  diese  in  Dellen  aus.  Die 
meisten  dieser  Flußläufe  haben  sich  erst  entwickelt,  als  die  Haupttäler  schon 
eingetieft  waren.  Sie  sind  also  nachträglicher  Entstehung.  Noch  heute  herrscht, 
wie  wir  oben  gesehen  haben,  am  Hintergrunde  vieler  der  flachen  Täler  und 
Dellen  an  den  Buntsandsteinwänden  deutliche  Rückwärtserosion,  die  im  Grund- 
gebirge anscheinend  erst  an  dem  konvexen  Stück  der  Gefällskurve,  am  Übergang 
zum  tiefeingeschnittenen  Tale,  beginnt.  Es  erscheint  also  fast,  als  wirke  die 
Rückwärtserosion,  durch  die  alle  jene  Täler  entstanden  sind,  im  Buntsandstein 
rascher,  als  im  harten  Granit.  Hieraus  ist  allenfalls  das  Vorhandensein  eines 
Gefällsknickes  erklärlich;  aber  die  Entstehung  der  flach  in  die  Granit-  und 
Gneismassen  eingeschnittenen  Täler    ist  hieraus  noch  nicht  zu  verstehen. 

1  2  3 


Fig.  6 
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Bei  einem  deduktiven  Ableitungsversuch  kann  man,  von  der  Steilwand  eines 
Canons  ausgehend,  die  oberen  drei  Fälle  der  beigegebenen  Figur  6  leicht  er- 
klären. 

Während  sich  die  rückwärtige  Erosion  im  Granit  nur  eine  kleine  Strecke 
einfraß,  konnte  sie  darüber  im  Buntsandstein  eine  viel  größere  Strecke  zurück- 
legen.   Auf  diese  Weise  erhält  man  eine  gebrochene  Gefällskurve,  deren  oberer 
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flacher  Teil  im  Buntsandstein  liegt,  während  ihre  untere  Hälfte  im  Granit  steil 
verläuft.  Die  Grenze  von  Grundgebirge  und  Granit  wirkt  gleichsam  als  sekun- 
däre Erosionsbasis  für  das  Tal  im  Buntsandstein,  so  daß  an  die  konkave,  steil 
endende  Kurve  im  Grundgebirge  in  scharfem  Winkel  eine  analog  gebaute  im 
Buntsandstein  anschließt.  Es  folgt  demnach  über  dem  steilen  oberen  Ende  des 
unteren  Kurvenstücks  das  flache  untere  des  oberen  Kurventeiles.  Aber  solche 
Gefällsaufrisse,  wie  sie  Figur  2  und  3  zeigen,  finden  wir  nirgends  im  Schwarz- 
wald. Wir  treffen  nur  die  Typen  von  Figur  4  bis  6.  Auch  hier  zerfällt  der 
Talaufriß  in  zwei  Stücke ;  aber  der  flachere  Teil  der  oberen  Hälfte  liegt  nicht 
im  Buntsandstein,  sondern  ist  ins  Grundgebirge  eingetieft.  Diese  Tatsache  ist 
geometrisch  deduktiv  schwer  abzuleiten,  und  doch  hat  uns  die  induktive  Be- 
trachtung darauf  verwiesen,  in  dem  plötzlichen  Gesteinswechsel  die  Erklärung 
zu  suchen. 

Es  mag  sein,  daß  der  Quellhorizont  über  dem  Grundgebirge  und  die  tonige 
Beschaffenheit  des  unteren  Buntsandsteins  die  gänzliche  Entfernung  der  Sedi- 
mentdecke in  den  flachen  Talstücken  begünstigen.  Dann  würde  der  Fluß  eine 
Strecke  weit  gerade  auf  der  Rumpffläche  abwärts  fließen.  Aber  dieser  Fall 
könnte  sich  nur  da  entwickeln,  wo  der  Fluß  genau  in  der  Richtung  des  Gefälles 
der  Rumpffläche  fließt.  Auch  dieser  Fall  ist  in  unserem  Gebiete  nirgends  aus- 
gebildet. Überall  finden  wir  die  Bäche  an  diesen  Stellen  flach  in  das  Grund- 
gebirge eingeschnitten.  Am  geringsten  ist  der  Einschnitt  am  oberen  Ende  des 
flachen  Laufstücks.  Gleichmäßig,  aber  schließlich  in  stärkerem  Maße,  gewinnt 
das  ins  Grundgebirge  eingeschnittene  Tal  abwärts  an  Tiefe,  so  daß  der  Übergang 
zum  steileren  Gefälle  nicht  ganz  unvermittelt  einsetzt.  So  kommt  es,  daß  die 
Konstruktionen  der  Gefällskurven  nur  bei  starker  Überhöhung  einen  scharfen 
Gefällsbruch  zeigen  (vgl.  die  Tafel).  In  der  Natur  ist  der  Übergang  zum 
steileren  Laufstück  eher  eine  konvexe  Kurve,  als  ein  deutlicher  Winkel. 
Nur  wenn  es  die  lokalen  Bedingungen  begünstigt,  kommt  ein  scharfer, 
ganz  unvermittelter  Gefällsbruch  zustande.  Es  erscheint,  als  hätten  die 
Flüsse  in  der  Höhe  der  alten  Rumpffläche  wohl  noch  die  Kraft,  etwas  in  das 
harte  Gestein  einzuschneiden,  aber  nicht  die,  eine  ausgeglichene  Gefällskurve  zu 
erzeugen  und  den  plötzlichen  Unterschied  in  der  Gesteinsbeschaffenheit  zu  über- 
winden. Während  das  Tal  im  Buntsandstein  sich  durch  die  rückwärtige  Erosion 
verlängert,  schneidet  das  flache  Laufstück  allmählich  bis  in  die  Rumpffiäche 
flach  ein.  Die  sekundäre  Erosionsbasis,  die  eigentlich  in  dem  Punkte  liegen 
sollte,  in  dem  das  Tal  die  alte  Rumpffläche  trifft,  ist  nicht  unveränderlich  fest- 
gelegt. Das  fließende  Wasser  sucht  den  scharfen  Gefällsbruch,  wie  ihn  Figuren 
1  bis  3  zeigen,  auszugleichen,  gleichsam  abzurunden.  Wenn  nun  aber  die  Rück- 
wärtsentwicklung des  Tales  rascher  geschieht,  als  sich  dieser  Ausgleichsvorgang 
vollziehen  kann,  und  er  gleichsam  nur  zu  Ansätzen  dazu  kommt,  entsteht  ein 
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Tal,  das  nur  flach  in  das  Grundgebirge  eingeschnitten  ist    und  das  gegen  den 
Anstieg  zum  Buntsandstein  in  flachen  Dellen  enden  kann. 

Hieraus  erklärt  sich  auch  das  Fehlen  des  typischen  Längsprofils  an  den 
meisten  der  Täler,  die  unmittelbar  nach  Westen  zur  Rheinebene  sich  öffnen.  Es 
ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  jene  Täler  durch  die  rückwärtige  Erosion  entstan- 
den sind ;  aber  bei  dem  großen  Gefälle,  das  ihnen  zur  Verfügung  stand,  konnte 
die  Erosion  im  Grundgebirge  mit  der  im  Buntsandstein  wohl  Schritt  halten. 
So  entstanden  hier  ausgeglichenere  Gefällskurven,  und  nur  die  schwächeren 
Nebenbäche  zeigen,  daß  auch  hier  die  Tendenz  zur  Bildung  flacher  Täler  in 
der  Höhe  der  Rumpffläche  vorhanden  ist. 

y.  Zerschneidung  und  H  er  ausarb  ei  tung  der  alten 
Rumpffläche.  Während  allmählich  hoch  über  den  tief  eingeschnittenen 
Haupttälern  die  flachen  Talstrecken  und  Dellen  sich  entwickeln,  wird  der 
Buntsandstein  so,  wie  wir  oben  (S.  46  ff.)  gesehen  haben,  abgetragen,  und  es  ent- 
stehen die  flachgewellten  Hochflächen  der  alten  wiederaufgedeckten  Rumpf- 
fläche. 

Wir  haben  gesehen,  daß  der  Herausarbeitung  der  alten  Rumpffläche  eine 
Zerschneidung  und  Zerfetzung  der  Buntsandsteintafeln  in  Inseln  und  Halb- 
inseln vorausgeht.  Während  an  der  einen  Stelle  ein  abgegliederter  Zeuge  ver- 
schwindet, arbeiten  die  Flüsse  und  Quellen  an  einem  anderen  Orte  an  der  Ab- 
trennung neuer  Stücke  der  Schichtentafel.  Beides  sind  keine  zeitlich  getrenn- 
ten Vorgänge.  Aber  nur  da,  wo  die  Hauptflüsse  die  Buntsandsteintafel  durch- 
schnitten haben,  können  die  Kräfte  zu  spielen  beginnen,  die  die  alte  Rumpffläche 
wieder  herausarbeiten.  Im  Laufe  der  Zeiten  hat  sich  die  Zerschneidung  der 
Buntsandsteintafel  durch  die  Hauptflüsse,  das  Abtrennen  von  Halbinseln  und 
Inseln  oft  wiederholt,  besonders  im  mittleren  und  südlichen  Schwarzwald,  wo 
die  Aufdeckung  eine  viel  weitgehendere  ist. 

Die  ersten  Buntsandsteinzeugen,  die  verschwunden  sind,  müssen  weit  im 
Westen  gelegen  haben,  wo  der  Buntsandstein,  dem  ja  eine  deutliche  Neigung 
nach  Osten  eigen  ist,  die  höchsten  Höhen  erreichte ;  denn  hier  haben  die  Flüsse 
zuerst  die  Schichtentafel  bis  aufs  Grundgebirge  durchschnitten.  Ihre  Abtra- 
gung geschah  demnach  im  großen  von  oben  nach  unten. 

An  den  einzelnen  Buntsandsteininseln  scheint  aber  die  stärkere  Abtragung 
gerade  in  der  umgekehrten  Richtung  kräftiger  zu  wirken.  Die  flachen  Täler 
und  Dellen  sind  anscheinend  in  der  Neigungsrichtung  der  Rumpffläche  und 
des  Buntsandsteins  am  besten  entwickelt.  Die  flachen  Täler  und  Dellen  des 
Lauterbachtalkessels  dringen  von  Osten  her  in  die  Insel  des  Mosenwaldkopfes 
ein  und  haben  aus  ihr  einen  hufeisenförmigen  Höhenrücken  gestaltet.  In  ähn- 
licher Weise  ordnen  sich  die  einzelnen  Zeugen  im  Süden  von  Hofstetten  um  die 
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steilen  und  flachen  Stücke  eines  Talkessels  an,  der  sich  gleichfalls  im  Neigungs- 
sinne der  Schichten  öffnet. 

Im  tektonischen  Gefälle  der  Schichten  ist  naturgemäß  (S.  iou.  26)  mehr 
Wasser  vorhanden.  Das  austretende  Sickerwasser  ist  reichlicher,  die  Quellen- 
bildung häufiger,  und  alle  Wirkungen,  die  auf  jenen  Kräften  beruhen,  werden 
in  dieser  Richtung  am  stärksten  sein,  und  so  kommt  es,  daß  die  alte  Rumpf- 
fläche da,  wo  sie  unter  dem  Buntsandsteinzeugen  am  tiefsten  liegt,  zuerst 
aufgedeckt  wird,  und  erst  allmählich  die  höheren  Teile  bloßgelegt  werden.  D  i  e 
Wiederaufdeckung  schreitet  also  im  kleinen  von  unten 
nach   oben. fort. 

d.  Einfluß  der  Höhenlage  auf  Herausarbeitung  und  Zerstörung 
der  Flächen.  Im  Gebiete  der  unmittelbar  nach  Westen  gerichteten  Flußläufe 
läßt  das  Überwiegen  der  Tiefenerosion  keine  flachen  Täler  entstehen.  Dies  ist 
aber  nicht  der  einzige  Grund,  weshalb  man  in  der  Nähe  dieser  tiefen  Täler  so 
selten  größere  Stücke  der  wiederaufgedeckten  Rumpffläche  findet.  Die  Haupt- 
ursache dieser  Erscheinung  ist  die  Tiefe  der  Täler.  Denn  je  tiefer  ein  Fluß 
in  das  Grundgebirge  eingeschnitten  hat,  je  eher  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  daß 
sich  die  Hänge  der  benachbarten  Täler  unterhalb  der  alten  Rumpffläche  in 
einer  Linie  treffen.  Daher  kommt  es,  daß  das  Auftreten  der  Flächenstücke  doch 
nicht  vollkommen  von  der  Höhenlage  der  alten  Rumpffläche  über  dem  Niveau 
der  Täler  unabhängig  ist.  Dies  zeigt  sich  am  deutlichsten  am  Westrande  un- 
seres Gebirges,  wo  die  Täler  am  tiefsten  sind.  Hier  trifft  man  einigermaßen 
größere  Flächenstücke  nur  da,  wo  die  Rumpffläche  die  geringste  Höhe  hat.  Die 
Flächen,  die  westlich  des  unteren  Elztales  auftreten,  liegen  bedeutend  tiefer, 
als  die  im  Süden  von  Triberg.  Längs  des  unteren  Elztales  ist  der  westliche 
Flügel  des  Gebirges  gegen  den  östlichen  an  einer  Verwerfung  abgesunken.  Da- 
durch ist  hier  die  alte  Rumpffläche  in  ein  viel  tieferes  Niveau  gebracht  wor- 
den, und  während  die  wiederaufgedeckten  Rumpfflächen  im  Westen  des  Flusses 
bis  an  den  Talhang  heranreichen,  ist  das  Grundgebirge  der  östlichen  Talseite 
in  Rücken  und  Kämme  aufgelöst,  die  alle  viel  höher  liegen,  als  die  Ebenheiten 
gegenüber.  Wo  die  Täler  das  Gefälle  zur  Rheinebene  nicht  auf  dem  geraden 
Wege  nach  Westen,  sondern  auf  Umwegen  durchmessen,  sind  die  Täler  nicht  so 
tief.  Aber  eine  besonders  große  Differenz  besteht  hierin  zwischen  den  Tälern 
des  mittleren  Schwarzwaldes,  die  zum  Rheine  und  die  zur  Donau  fließen.  Die 
Quellflüsse  der  Donau  im  mittleren  Schwarzwalde  haben  nur  weniger  in  das 
Grundgebirge  eingegraben;  daher  ist  es  auch  lange  nicht  so  intensiv  zerschnit- 
ten, und  daher  treffen  wir  hier  die  zusammenhängendsten  Stücke  der  wiederauf- 
gedeckten alten  Rumpffläche,  wie  sie  in  ähnlicher  Ausdehnung  im  nördlichen 
Schwarzwalde  nirgends  zu  finden  sind. 
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Hauck  hat  im  Odenwald  nachgewiesen,  daß  die  Weschnitzsenke,  eine  mul- 
denartige Großform  der  Landoberfläche,  schon  unter  dem  Buntsandstein  in  der 
alten  Rumpffläche  angelegt  war  und  in  späterer  Zeit  wieder  herausgearbeitet 
wurde.  Es  wäre  interessant  zu  untersuchen,  ob  ähnliche  Großformen  in  der 
alten  Rumpffläche  des  nördlichen  Schwarzwalds  vorhanden  sind,  und  inwiefern 
sie  den  Prozeß  der  Wiederaufdeckung  beeinflussen.  Daß  Berge  und  Täler  in 
der  Rumpffläche  des  nördlichen  Schwarzwalds  vorhanden  sind,  lehrt  uns  die 
wechselnde  Mächtigkeit  der  unteren  und  mittleren  Buntsandsteinhorizonte,  und 
das  Kärtchen  S.  45  der  Gegend  um  Rench  und  Wolfach.  Desgleichen  aber  zeigt 
es  auch,  daß  sowohl  an  dem  höchsten  Punkt  wie  auch  an  der  tiefsten  Stelle  Bunt- 
sandstein noch  auflagert.  Die  alte  Topographie  scheint  kaum  den  Prozeß  der 
Wiederaufdeckung  zu  beeinflussen,  wenigstens  ist  in  unserm  Gebiete  von  einem 
solchen  Einfluß  nichts  zu  erkennen. 

e.  Herauspräparierte    alte    Rumpffläche    einer  Landterrasse.     Die 

Stücke  der  Rumpf  fläche,  die  nach  und  nach  aufgedeckt  werden,  projizieren  sich, 
von  einem  Aussichtspunkte  aus  gesehen,  ineinander  und  täuschen  eine  einheit- 
lich zusammenhängende  Fläche  vor:  weniger  allerdings  in  unserem  Gebiete,  als  im 
mittleren  Schwarzwald  oder  im  kristallinen  Odenwald.  Im  Hintergrunde  der 
Flächen  erhebt  sich  der  Buntsandstein  in  einem  steilen  Anstieg  in  einer  Stufe 
genau  in  der  Weise,  wie  weiter  im  Osten  der  Muschelkalk  die  ausgedehnten 
Buntsandsteinhochflächen  überragt,  oder  wie  die  Rauhe  Alb  die  Lias-  und  Keu- 
perflächen  Schwabens  beherrscht.  Der  Buntsandsteinanstieg  und  die  wieder- 
aufgedeckte Rumpffläche  gehören  mit  zur  schwäbischen  Stufenlandschaft.  Der 
Steilabfall  der  Buntsandsteindecke  und  die  davor  ausgebreiteten  Flächen  sind 
ihr  westlichstes  Glied.  Die  Flächen,  deren  Entstehung  ich  oben  zu  erklären  ver- 
suchte, sind  nichts  anderes  als  Landterrassen  u  oder,  wie  sich  Martonne  aus- 
drückte, Plareformes  structurales  12.  Die  wiederaufgedeckte  Rumpffläche  ist  so- 
mit die  tektonisch  tiefste  Landterrasse  der  südwestdeutschen  Stufenlandschaft ; 
sie  stellt  in  diesem  Sinne  geradezu  ihre  Basis  dar. 

f.  Vergleich  der  Landterrasse  und  der  Buntsandsteinstufe  im 
Odenwald  und  Schwarzwald.  Vergleicht  man  die  Stufenlandschaft  des 
Odenwalds  mit  der  des  nördlichen  Schwarzwalds,  so  fällt  sofort  ins  Auge,  daß 
hier  der  Verlauf  des  Stufenrandes  der  Buntsandsteinplatte  sehr  viel  komplizier- 
ter ist.  Im  Odenwald  sind  nur  sehr  wenig  vorgelagerte  Inseln  vorhanden,  und 
hervorspringende  Halbinseln  sind  kaum  zu  treffen.  Nur  zwischen  Waldmichel- 
bach und  Kocherbach  findet  sich  eine  Reihe  kleiner  Inseln,  die  sich  aber  in  ihrer 


11  A.  Hettner,  Rumpfflächen  und  Pseudorumpfflächen.  G.  Z.    19 13   S.  193. 

12  Traite  de  Geographie  physique.     Paris   1909.     S.  474. 
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Gesamtheit  parallel  der  Hauptstufe  vor  ihr  gruppieren.  Ähnlich  liegt  auch  die 
große  Buntsandsteininsel,  die  durch  Steinach  und  Eiterbach  abgetrennt  ist. 

Im  nördlichen  Schwarzwald  sind  wir  nicht  so  schnell  mit  der  Aufzählung 
der  Inseln  und  Halbinseln  zu  Ende.  Das  tief  im  spitzen  Winkel  zum  Gebirgs- 
rand  eingreifende  Murgtal  schneidet  mit  seinen  Nebentälern  eine  große  viel- 
gestaltete Halbinsel  von  der  Hauptmasse  des  Buntsandsteins  ab.  Auch  Rench, 
Wolfach  und  Kinzig  greifen  in  ähnlicher  Weise  in  die  Sedimentdecke  ein.  Die 
starke  Zerfetzung  des  Buntsandsteinrandes  ist  das  natürliche  Resultat  der 
großen  Zerschneidung  unseres  Gebietes. 

Im  niedrigeren  Odenwald  sind  die  Täler  viel  weniger  tief  als  im  fast 
doppelt  so  hohen  nördlichen  Schwarzwald.  Aber  dies  erklärt  den  vergleichsweise 
so  geschlossenen  Buntsandsteinrand  des  Odenwaldes  nicht.  Man  sollte  im 
Gegenteil  vermuten,  daß  sich  hier  die  tiefgelegeneren  Inseln  und  Halbinseln 
der  Schichtendecke  länger  erhalten  haben,  als  die  hochgelegenen  im  Schwarz- 
wald, und  doch  sind  alle  Buntsandsteinreste,  die  wohl  einst  zwischen  den  Tälern 
des  kristallinen  Odenwaldes  auf  den  Höhen  auflagen,  verschwunden.  Auch  im 
nördlichen  Schwarzwald  verfallen  die  Inseln  und  Halbinseln  der  Abtragung; 
es  wird  aber  noch  viel  Wasser  den  Rhein  hinunterlaufen,  bis  der  Buntsandstein- 
rand ähnlich  geschlossen  verläuft,  wie  der  im  Odenwald.  Der  Gedanke  liegt 
nahe,  daß  im  Odenwald  an  der  Wiederaufdeckung  der  Rumpffläche  eine  sehr 
viel  längere  Zeit  gearbeitet  habe,  als  hier  im  nördlichen  Schwarzwald,  und  er 
gewinnt  an  Wahrscheinlichkeit,  durch  das  Vorkommen  einer  frühtertiären 
Braunkohle,  die  bei  Messel  unmittelbar  das  Grundgebirge  überlagert,  während 
die  oligozänen  Küstenkonglomerate  bei  Lahr  beweisen,  daß  damals  auf  den 
Höhen  des  Schwarzwalds  noch  die  Juraschichten  lagen. 

F.  Jaeger  hat  innerhalb  des  Buntsandsteins  im  Odenwald  zwei  Steilanstiege, 
zwei  Stufen,  nachzuweisen  vermocht.  Im  nördlichen  Schwarzwald  ist  nur  ein 
geschlossener  Anstieg  vorhanden.  Nur  auf  der  Höhe  des  Kniebis  liegt  der  obere 
Buntsandstein  wie  eine  kleine  flache  Stufe  auf.  Im  Buntsandstein  des  Pfälzer- 
waldes  ist  die  Gliederung  der  Buntsandsteinschichten  in  mehrere  Stufen  von- 
einander getrennter  Landterrassen  am  vollkommensten.  Ob  dieser  Unterschied 
der  drei  Gebirge  aus  der  Gesteinsbeschaffenheit,  die  in  allen  dreien  verschieden 
ist,  erklärlich  ist,  oder  ob  ihm  irgend  eine  andere  Ursache  zugrunde  liegt,  kann 
ich  leider  nicht  entscheiden. 


B.  Entstehung  der  Stufenlandschaft  im   nördlichen  Schwarzwald. 

Nach  den  vorausgehenden  Untersuchungen  liegt  die  Frage  nahe,  ob  nicht 
auch  die  anderen  Hochflächen,  die  man  im  nördlichen  Schwarzwald  findet, 
durch  ähnliche  Kräfte  zustande  kamen,  wie  die  Aufdeckung  der  alten  Rumpffläche. 
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a.  Die  Buntsandsteinhochflächen.  Die  Hochflächen  des  Buntsand- 
steins, die  im  Osten  und  Norden  unseres  Gebietes  eine  weite  Ausdehnung  be- 
sitzen, sind  keine  ursprünglichen  Bildungsoberflächen.  Sie  halten  sich  aber  auch 
nicht  streng  an  einen  Horizont.  Sie  schneiden  in  ihrer  Gesamtheit,  die  man  sich 
dadurch  konstruieren  kann,  daß  man  sich  die  Täler  ausgefüllt  denkt,  die  Schich- 
ten des  oberen  und  des  obersten  mittleren  Buntsandsteins  in  spitzem  Winkel. 
Gegen  Osten  liegen  den  Flächen  zuweilen  Röttone  auf,  und  zuweilen  trifft  man 
hier  in  der  Topographie  unerkennbar  Reste  des  untersten  Muschelkalks. 

In  leichten  Wellen  ist  die  Hochfläche  gegliedert,  und  wie  die  größeren 
Stücke  der  alten  Rumpffläche  ist  sie  von  flachen  Tälern  und  Dellen  durch- 
zogen ;  nur  haben  die  einzelnen  Hohlformen  einen  größeren  Abstand.  Auch  das 
Längsprofil  der  Täler  in  der  Nähe  der  Hochfläche  ist  das  gleiche.  Die  flach 
eingesenkten  Talungen  erhalten  allmählich  ein  stärkeres  Gefälle  und  erreichen 
in  raschem  Laufe  die  tiefeingefurchten  Hautptäler  (vgl.  auf  der  Tafel  das  Profil 
des  Mohrenbachs).  Am  Mooskopf,  dem  westlichsten  Ausläufer  der  Buntsand- 
steindecke, findet  man  um  den  Steilanstieg  zu  den  Buntsandsteinhöhen  flache 
Talanfänge  entwickelt  und  auf  der  Höhe  des  großen  Blockes,  auf  seiner  Hoch- 
fläche, zeigt  der  Klausenbach  ein  verhältnismäßig  flach  eingesenktes  Tal,  das 
über  den   Rand  der   Stufe   in   steilem   Laufe   in   den  Granit   hinabführt. 

b.  Die  Muschelkalkstufe.  Der  Steilanstieg  des  Muschelkalkes  hat  mit 
dem  des  Buntsandsteins  das  eine  gemeinsam,  daß  an  der  Basis  ein  starker  Quell- 
horizont vorhanden  ist.  Auch  hier  treten  allüberall  starke  Schichtquellen  auf, 
die  manchmal  äußerst  kalkhaltig  sind,  und  andeuten,  daß  das  zirkulierende 
Wasser  eine  stark  lösende  Wirkung  ausübt. 

Ausspülung  durch  das  austretende  Sickerwasser  konnte  ich  am  Fuße  der 
Muschelkalkstufe  nirgends  beobachten.  Aber  der  stark  lehmige  Verwitterungs- 
boden neigt  hier  sehr  zum  Kriechen. 

Überhaupt  sind  die  Buntsandsteinhochflächen  den  Ebenheiten  über  dem 
Grundgebirge  in  allem  so  ähnlich,  daß  man  notwendigerweise  an  gleiche  Ent- 
stehungsursachen denken  muß. 

Der  Muschelkalk  umfaßt  Schichten  von  recht  verschiedener  Beschaffenheit. 
Der  mittlere  Muschelkalk  ist  ein  harter  Kalkstein,  während  die  Schichten  des 
Wellengebirges  viel  lockeren  Mergel  umschließen.  Die  Unterlage  des  Muschel- 
kalkes bilden  die  weichen  und  sehr  undurchlässigen  Röttone,  die  den  Übergang 
zum  oberen  Buntsandstein  vermitteln.  Diesen  Schichten  gegenüber  ist  der 
obere  Buntsandstein  allerdings  ein  festes  Material,  so  daß  man  recht  wohl  eine 
starke  Rückwärtserosion  der  Quellen  und  die  Entstehung  der  flachen  Täler 
in  der  Höhe  des  oberen  Buntsandsteins  verstehen  kann.  Bei  der  Entstehung 
der  Landterrassen  kommt  es  nicht  allein  auf  Undurchlässigkeit  und  Quell- 
horizont an.    Das  Grundgebirge,  über  dem  wir  die  Flächen  des  näheren  studier- 


Die  Entstehung  der  Hochflächen.  ry 

ten,  ist  aus  widerständigem  Material  aufgebaut  und  seine  Widerständigkeit 
erklärt  uns  zum  Teil  das  Zustandekommen  der  flachen  Talanfänge  und  der 
Dellen,  die  eine  so  wichtige  Rolle  bei  der  Wiederaufdeckung  der  alten  Rumpf- 
fläche spielen.  In  ähnlicher  Weise  wie  die  permokarbone  Rumpffläche  in  einzel- 
nen Stücken  wieder  herausgeschält  wurde,  wurde  die  Auflagerungsfläche  des 
Muschelkalkes  durch  die  Abtragung  bloßgelegt.  Zwar  ist  keine  eigentliche 
Schichtfläche  aufgedeckt  worden,  sondern  nur  das  ungefähre  Niveau  des  oberen 
Buntsandsteins,  ganz  analog  der  alten  Rumpffläche,  die  auch  nicht  unversehrt 
herauspräpariert  wurde.  Die  Muschelkalkstufe  ist  bedeutend  niedriger  als  die 
des  Buntsandsteins.  Aber  vor  allem  ist  ihr  Verlauf  ein  ganz  anderer.  Der 
Stufenrand  der  Muschelkalkplatte  erscheint  viel  geschlossener.  Die  Abgliederung 
einzelner  Inseln  und  Halbinseln  tritt  stark  zurück.  Von  Nagold  bis  Calw  fließt 
die  Nagold  dem  geschlossenen  Steilabfall  der  Muschelkalktafel  entlang,  tief  in 
den  Buntsandstein  eingeschnitten.  Über  der  Höhe  ihres  linken  Talhanges  dehnen 
sich  weit  die  Buntsandsteinhochflächen  aus.  Der  rechte  Hang  ihres  Tales  führt 
höher  empor  bis  auf  die  Kante  der  Muschelkalkstufe,  die  so  durch  den  tiefen 
Einschnitt  des  Tales  von  den  Buntsandsteinhochflächen  getrennt  ist.  Nur  in 
dem  Winkel  zwischen  oberer  und  mittlerer  Nagold  erheben  sich  einige  Muschel- 
kalkinseln. Bei  Calw  schwenkt  der  Steilabfall  ab  zum  Tale  der  Wurm,  dem 
er  in  einiger  Entfernung,  bis  in  die  Nähe  von  Pforzheim,  folgt.  In  der  Zone 
zwischen  den  beiden  Flüssen  ist  die  Sedimentdecke  in  Inseln  und  Halbinseln 
aufgelöst.  Nirgends  ziehen  die  Buntsandsteinstufen  im  nördlichen  Schwarz- 
wald in  ähnlicher  Weise  den  Tälern  entlang. 

Wurm  und  Nagold  sind  die  östlichsten  Flüsse,  die  durch  den  Muschelkalk 
hindurch  bis  auf  den  Buntsandstein  eingeschnitten  haben,  und  beide  fließen 
ziemlich  genau   im  Sinne  des   Schichtstreichens. 

Dieselbe  Rolle  wie  Nagold  und  Wurm  spielt  im  Buntsandstein  die  Murg. 
Auch  sie  fließt  der  Hauptsache  nach  im  Schichtstreichen,  und  auch  sie  ist  der 
östlichste  Fluß,  der  auf  größere  Strecken  tief  in  das  Grundgebirge  eingeschnitten 
hat.  Aber  auf  seinem  westlichen  Ufer  erheben  sich  über  dem  Granitsockel 
längs  des  ganzen  Laufes  Buntsandsteinhöhen;  die  Schichtendecke  links  der 
Murg  ist  jedoch  schon  stark  zerfetzt  und  es  gehört  keine  große  Phantasie  dazu, 
sich  vorzustellen,  daß  einst,  wenn  die  Buntsandsteinklötze  von  der  Badener 
Höhe  und  der  Hornisgrinde  abgetragen  sein  werden,  die  Murg  in  ähnlicher 
Weise  der  Buntsandsteinstufe  entlang  fließen  wird,  wie  die  Nagold  der  Muschel- 
kalkstufe. Es  ist  leicht  verständlich,  daß  das  allmähliche  Verschwinden  der 
Schichtendecke  an  einem  Flusse  Halt  machen  muß,  der,  wie  Nagold  und  Murg, 
im  Schichtstreichen  fließt  und  die  Stufen  bildenden  Horizonte  bis  auf  ihre 
Unterlage  durchschnitten  hat.  Der  Verlauf  des  Stufenrandes  im  Muschelkalk 
scheint  somit  dem  des  Buntsandsteins  gegenüber  eine  fortgeschrittenere  Ent- 
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wicklungsstufe  darzustellen.  Auch  die  Buntsandsteinzeugen  und  Halbzeugen 
werden  allmählich  verschwinden  und  einstmals  wird  sich  die  Buntsandstein- 
stufe in  geschlossener  Mauer  über  den  Hochflächen  und  Rücken  des  Grund- 
gebirges erheben. 

c.  Die  Entstehung  der  Stufenlandschaft  (Rückblick).  Nach  dem 
Vorausgehenden  ist  es  klar,  daß  die  Stufenlandschaft  im  nördlichen  Schwarz- 
wald zur  Erklärung  ihrer  Entstehung  nirgends  die  Annahme  einer  Fastebene 
verlangt,  die  einst  die  Schichten  von  Jura,  Keuper,  Muschelkalk  und  Buntsand- 
stein gleichmäßig  abschnitt,  und  in  der  jene  Schichten  in  parallelen  Streifen 
angeordnet  ausstrichen 13.  Diese  Rumpffläche  ist  lediglich  eine  Gedanken- 
brücke, über  die  man  die  Erklärung  der  zonaren  Anordnung  der  Gesteine  um- 
gehen kann.  Man  nimmt  diese  Erscheinung  einfach  als  Resultat  eines  früheren 
„Zyklus"  hin. 

Die  Flüsse,  die  beim  Auftauchen  einer  geneigten  Schichtentafel  aus  dem 
Meere  sich  allmählich  entwickeln,  werden  parallel  zueinander  über  die  geneigte 
Fläche  abfließen,  und  allmählich  Täler  einschneiden.  In  ihrem  Oberlaufe  ist 
die  Taltiefe  und  mit  ihr  auch  die  Abtragung  am  größten  14.  Hier,  wo  die  Flüsse 
am  tieften  eingegraben  haben,  stoßen  sie  erst  auf  die  nächste  undurchlässige 
und  harte  Schicht.  Im  Gebiet  des  Oberlaufes  werden  die  Schichtendecken  zu- 
erst in  Inseln  und  Halbinseln  aufgelöst.  Hier  entstehen  die  ersten  Landterras- 
sen. Mit  der  Zeit  wird  sich  eine  zonare  Gliederung  der  ganzen  Landschaft 
einstellen  und  die  ursprünglichen  Flüsse,  die  sich  erhalten  haben,  fließen  in 
scheinbarer  Diskordanz  aus  einem  niederen  Gelände  in  ein  steil  aufsteigendes 
Hochland  hinein,  wie  die  Glatt  aus  den  Buntsandsteinhochflächen  in  die  Stufe 
des  Muschelkalks  oder  die  Donau  aus  der  Baar  in  die  schwäbische  Alb. 


J3  Scheu,  F.  Zur  Morphologie  der  schwäbisch- fränkischen  Stufenlandschaft.  Forschungen 
z.  deutsch.  Landes-  und  Volkskunde  XVIII.  4.    1909. 

J4  Vergl.  Neumayr,  M.  Über  den  Bau  der  Insel  Kos.  Denkschr.  K.  Ak.  Wien, 
math.-nat.  Klasse   1880. 

Erdgeschichte,    1.  Aufl.  Bd.  I  S.  446.     Leipzig  und  Wien   1886. 


III.  KAPITEL, 
Die  Täler. 

A.  Das  Talnetz. 

a.  Übersicht  über  die  größeren  Flüsse.  Die  einschneidende  Arbeit 
der  Flüsse,  die  Erosion,  ist  in  den  humiden  Klimagebieten  der  erste  und 
wichtigste  Vorgang  der  oberflächlichen  Umbildung.  Sie  beginnt  wohl  schon 
an  dem  entstehenden  Gebirge  zu  arbeiten  und  wirkt  gleichzeitig  mit  den  tek- 
tonischen  Vorgängen;  aber  sie  wirkt  noch  heute,  während  die  gebirgsbildende 
Kraft  im  wesentlichen  erlahmte.  Die  oberflächlichen  Talrinnen  können  die 
tektonischen  Vorgänge  nicht  beeinflussen.  Daher  ist  es  gestattet,  die  Tektonik 
als  eine  abgeschlossene  Tatsache  zu  behandeln  und  bei  der  Betrachtung  der 
Täler  zunächst  von  dem  einfachsten  Falle  auszugehen,  sie  seien  alle  nach 
der  vollkommenen  Vollendung  des  Gebirges  eingeschnitten  worden.  Erst 
wenn  bei  dieser  Annahme  wichtige  Formenelemente  unerklärbar  bleiben,  die 
man  aus  dem  Einflüsse  gebirgsbildender  Bewegungen  auf  die  Täler  verstehen 
könnte,  darf  man  mit  ihnen  rechnen. 

Alles  Wasser  des  nördlichen  Schwarzwaldes  fließt  direkt  oder  mittelbar 
zu  dem  Rhein. 

Der  größte  Teil  der  Flüsse,  die  sich  im  Osten  unseres  Gebietes  tief  in  die 
Buntsandsteindecke  eingeschnitten  haben,  fließen  dem  Neckar  zu,  der  ihr 
Wasser  auf  weiten  Umwegen  endlich  zum  Rheine  führt.  Nur  die  Alb,  einer 
der  größeren   Flüsse  des   Buntsandsteingebiets,   fließt   unmittelbar   zum   Rhein. 

Das  größte  Flußsystem  des  nördlichen  Schwarzwaldes  ist  das  der  Enz,  die 
als  Hauptfluß  gilt,  obwohl  sie  bei  Pforzheim  die  größere  und  stärkere  Nagold 
aufnimmt,  die  in  nördlicher  Richtung  der  Ostgrenze  des  Schwarzwalds  entlang 
verläuft. 

Wie  wir  oben  (S.  2)  gesehen  haben,  wird  durch  das  Tal  der  Murg  das 
südwestliche  Dreieck  des  Gebirges  vom  Osten  und  Norden  abgesondert.  Die 
Murg  fließt  in  nördlicher  Richtung,  zwischen  dem  zerfetzten  Rande  und  der 
geschlossenen  Buntsandsteindecke,  ähnlich  wie  die  Nagold,  ihrer  östlichen 
Wasserscheide  parallel  und  mündet  bei  Kuppenheim  in  die  Rheinebene.  Sie 
erhält  fast  nur  Nebenflüsse  aus  Westen  und  entwässert  so  den  größeren  Teil 
des  von   ihr   abgetrennten  bergigen    Dreiecks. 
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Daher  haben  die  Flüsse,  die  hier,  nach  Westen  gewendet,  unmittelbar  zur 
Rheinebene  fließen,  keine  sehr  große  Ausdehnung.  Oos,  Bühlott,  Acher,  Rench 
und  Durbach  sind  die  wichtigsten  Flüßchen,  von  denen  die  Rench  das  längste 
ist.  Die  Südgrenze  des  nördlichen  Schwarzwaldes  bildet  das  Tal  der  Kinzig, 
das  sich  bei  Offenburg  zur  Rheinebene  öffnet.  Außer  den  beiden  Quell- 
flüssen, der  großen  und  kleinen  Kinzig,  sind  aus  diesem  Talsystem  für  unser 
Gebiet  vor  allem  die  beiden  größeren  rechten  Nebenflüsse,  Wolfach  und  Har- 
mersbach,  von  Bedeutung. 

b.  Taldichte.  Ein  Vergleich  der  topographischen  mit  der  geologischen 
Spezialkarte  unseres  Gebietes  läßt  auf  den  ersten  Blick  die  Abhängigkeit  der 
Flußdichte  vom  Gestein  erkennen.  Ja,  man  kann  geradezu  mit  ungefährer  Ge- 
nauigkeit, lediglich  nach  dem  Gesichtspunkte  der  Taldichte,  die  Grenze  zwischen 
Grundgebirgs-  und  Buntsandsteingebieten  ziehen. 

Den  Buntsandstein  kennzeichnet  ein  weitmaschiges,  verhältnismäßig  gerad- 
liniges Wassernetz.  Im  Grundgebirge  ist  die  Taldichte  bei  weitem  größer  und 
die  Gliederung  in  kleine  und  kleinste  Riesel  viel  weitgehender  als  im  Bunt- 
sandsteingebiet. 

Wo  die  großen  Flüsse  durch  die  Schichtendecke  bis  tief  in  den  Granit 
hinein  eingegraben  haben,  ist  die  Zahl  der  größeren  Nebentäler,  wie  bei  der 
Murg,  durch  die  Eigenschaften  des  Buntsandsteins  bedingt ;  aber  an  den  unteren 
Teilen  der  Hänge  haben  sich  in  großer  Fülle  die  kleinen  Bäche  entwickelt,  die 
den  Grundgebirgshang  zerfurchen  und  gegen  die  Buntsandsteinstufe  in  steilem 
Quelltrichter  plötzlich  enden.  Wie  sich  diese  in  die  Sandsteintafel  hinein- 
fressen und  an  der  Rücklegung  der  Buntsandsteinstufe  mitarbeiten,  haben  wir 
oben  gesehen. 

Nach  den  vorausgehenden  Ausführungen  wird  es  kaum  mehr  nötig  sein, 
noch  einmal  hervorzuheben,  daß  der  Unterschied  der  Taldichte  in  beiden  Ge- 
steinen auf  der  Durchlässigkeit  des  Buntsandsteins  und  der  Undurchlässigkeit 
des  Grundgebirges  beruht *.  Während  dort  eine  größere  Menge  des  Regen- 
wassers im  porösen  Gesteine  versinkt,  gelangt  hier  der  größere  Teil  des  Nieder- 
schlags zum  oberflächlichen  Abfluß. 

c.  Talrichtungen.  Im  Talnetz  des  nördlichen  Schwarzwaldes  herrschen 
vier  Richtungen  vor:  die  Nordwest,  die  Südwest,  die  Ost-  bis  Südost-  und  die 
Nord-  oder  Südrichtung,  in  der  die  längsten  Täler  unseres  Gebietes  verlaufen. 

Die  nordwestgerichteten  Täler  sind  geradezu  für  den  westlichen  Gebirgs- 
rand,  zu  dem  sie  alle  ziemlich  rechtwinklig  verlaufen,  charakteristisch.  Sie 
sind  meist  kurz  und  das  ganze  Gebiet  der  Randfläche  ist  nicht  sehr  breit.     Nur 


1   Vergl.   L.   Neumann,    Die   Dichte    des   Flußnetzes    im   Schwarzwald.     Gerlands    Bei- 
träge zur  Geophysik.      1900.     Bd.  IV  Heft  8   S.  232. 
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Alb,  Murg,  Rench  und  im  Süden  unseres  Gebietes  die  Kinzig,  die  alle  senkrecht 
zum  Gebirgsrande  ausmünden,  sind  lange  und  große  Flüsse;  aber  nur  ein  kurzer 
Unterlauf  zeigt  die  Nordwestrichtung,  die  sie  weiter  talauf  sehr  bald  mit  andern 
Richtungen  vertauschen. 

Die  nordwestgerichteten  Flüsse  eilen  in  tiefen  Tälern  und  in  raschem 
Gefälle  der  Rheinebene  zu,  und  überall  trifft  man  die  Spuren  lebhafter  Rück- 
wärtserosion, die  die  Täler  geradezu  zu  verlängern  strebt. 

In  auffälligem  Gegensatz  zu  diesen  Tälern  stehen  die,  welche  sich  nach 
Osten  oder  Südosten  öffnen.  Sie  sind  zwar  keine  selbständigen  Täler,  da  sie  alle  in 
die  langen  nordgerichteten  Talfurchen  einmünden.  Ihr  Wasser  erreicht  nur 
auf  Umwegen  die  Ebene  und  den  Rhein,  daher  ist  ihr  Gefälle  ein  viel  seichteres. 
Im  gleichen  Sinne  wie  die  Talsohle  neigt  sich  die  Oberfläche  des  ganzen  Ge- 
birges, und  auch  die  Schichten  des  Buntsandsteins  fallen  nach  Osten  ein,  so- 
daß  die  ostgerichteten  Flüßchen  konkordant 2  zum  Gebirgsbau  fließen.  Der 
Boden  eines  solchen  Tales  bleibt  verhältnismäßig  lange  in  demselben  geologi- 
schen Niveau,  bis  er  in  die  nächst  höhere  oder  nächst  tiefere  Schicht  eintritt. 

Anders  ist  es  bei  den  Tälern  der  nordwestlichen  Richtung.  Hier  durch- 
eilt der  Fluß  in  kurzem  Laufe  eine  große  Schichtenfolge,  um  ins  Grundgebirge 
einzuschneiden  und  die  Rheinebene  zu  gewinnen.  Diese  Täler  verlaufen  der 
tektonischen  Neigung  genau  entgegensetzt;  sie  verhalten  sich  zum  Schichtbau 
diskordant,  und  doch  ist  auch  ihre  Richtung  durch  den  Bau  des  Gebirges  be- 
stimmt. Die  Nordwestflüsse  wurden  an  der  steilen  Fläche  angelegt,  die  einst 
die  große  Rheingrabenverwerfung  geschaffen  hatte;  die  Ostflüsse  flössen  aber 
auf  der  alten,  durch  Aufwölbung  oder  Schrägstellung  erzeugten  Böschung 
zu  Tal. 

Ursprünglich  lag  die  Wasserscheide  zwischen  den  ost-  und  den  nordwest- 
gerichteten Bächen  auf  den  größten  Höhen  des  Gebirges  nahe  der  Kante,  in 
der  die  große  Verwerfungslinie  die  alte  Oberfläche  schnitt.  Die  kräftigen 
Flüsse  der  westlichen  Abdachung  haben  die  Wasserscheide  stark  nach  rück- 
wärts verschoben,  und  da  am  stärksten,  wo  ihnen  das  größte  Gefälle  zur  Ver- 
fügung stand,  im  Süden  unseres  Gebietes. 

Aber  nur  zwischen  Durlach  und  der  Mündung  der  Murg  trifft  man  noch 
gelegentlich  die  höchsten  Erhebungen  im  Gebiete  der  Randflüsse. 

Wer  aber  von  Kuppenheim  aus  über  die  Badner  Höhe,  Hornisgrinde  und 
Lettstetter  Höhe  gewandert  ist,  hat,  der  Wasserscheide  zwischen  den  ost-  und 
nordwestgerichteten  Flüssen  folgend,  die  größten  Höhen  des  nördlichen  Schwarz- 
walds überstiegen.  Er  ist  aber  auch  gleichzeitig  dem  Westrande  der  großen 
Buntsandsteinhalbinsel  entlang  gegangen,  die  sich  zwischen  Murg  und  Rhein- 


2  Hettner,  A.,  Die  Entstehung  der  Täler.     G.Z.   1913  S.   155. 
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ebene  ausdehnt,  und  die  Erscheinung,  daß  die  größten  Erhebungen  des  Ge- 
birges noch  heute  auf  der  Wasserscheide  der  Randflüsse  und  der  konkordan- 
ten  Ostläufe  liegen,  hängt  hier  mit  dem  mächtigen  Hervortreten  des  Grund- 
gebirges und  dem  Vorhandensein  der  Buntsandsteinstufe  zusammen.  Die 
Schichtentafel  dehnte  sich  noch  weiter  nach  Westen  aus  und  hat  hier  noch 
größere  Höhen  erreicht.  Aber  sie  wurde  durch  die  rückschreitende  Erosion 
von  Westen  her  zerschnitten,  und  ist  den  abtragenden  Kräften  schon  lange  zum 
Opfer  gefallen. 

Die  Wasserscheide,  von  der  ich  oben  sprach,  trennt  im  Südwesten  des 
nördlichen  Schwarzwalds  die  Gebiete  der  nordwestgerichteten  Flüsse  von  den 
Gegenden,  in  denen  die  östlichen  Richtungen  eine  größere  Rolle  spielen.  Diese 
Wasserscheide  ist  die  zwischen  Rhein  und  Murg;  aber  die  Murg  ist  selber 
ein  Schwarzwaldnebenfluß  des  Rheines.  Die  Hauptwasserscheide  des  nörd- 
lichen Schwarzwalds  verläuft  im  Osten  von  Alb  und  Murg,  von  Grötzingen 
bei  Durlach  über  Ispringen,  Dobel,  die  Teufelsmühle  und  den  Hohloh  nach 
Freudenstadt  und  trennt  im  wesentlichen  die  Stromgebiete  von  Neckar  und 
Rhein.  Die  Murg  greift  tief  in  das  Gebiet  der  ostgerichteten  Flüsse  in  nörd- 
licher Richtung  ein,  und  ihr  großer  längstalartiger  Lauf  in  dieser  Richtung  ist 
eines  der  charakteristischsten  Merkmale  des  Talnetzes  und  der  Oberflächen- 
gestalt des  nördlichen  Schwarzwalds.  Die  gleiche  Richtung  trifft  man  auch 
an  anderen  Tälern  wieder.  Die  Alb,  mit  Ausnahme  ihres  untersten  Talstückes, 
die  Nagold,  große  Strecken  des  Enztals,  die  obere  Kinzig  und  die  Wolfach 
zeigen  sie  aufs  deutlichste,  aber  auch  die  Quellbäche  der  Oos,  des  Lierbach, 
des  Grimmerswaldbach  und  noch  manche  kleinere  Täler  im  Bereich  der  nord- 
westgerichteten Flüsse  halten  die  nördliche  Richtung  ein. 

Es  ist  schon  oft  vermutet  worden,  daß  diese  Richtung  mit  der  Tektonik 
im  Zusammenhang  stehe.  Aber  nur  in  den  seltensten  Fällen  sind  die  Täler  über 
Verwerfungslinien  angelegt,  die  man  nachweisen  kann.  So  erwähnt  K.  Regel- 
mann, daß  das  Murgtal  zwischen  Kloster  Reichenbach  und  Schwarzenberg  „auf 
einer  ganz  unbedeutenden  Verwerfung  aufgebrochen" 3  ist.  Auch  auf  Blatt 
Stammheim  sind  im  Nagoldtale  nordsüdlichgerichtete  Verwerfungen  nachge- 
wiesen, wie  auch  die  alleroberste  Strecke  des  Nagoldtales  von  Erzgrube  an  auf- 
wärts mit  Verwerfungen  im  Zusammenhange  steht.  Meist  ist  aber  im  Bereich 
der  meridionalen  Täler  keine  Linie  mit  Verwerfungserscheinungen  nachzuwei- 
sen. Die  württembergischen  Geologen  vermochten  aber  im  Gebirge  Spalten 
aufzufinden,  gleichsam  große  Klüfte  auf  denen  Verschiebungen  nicht  statt- 
fanden. „Sie  sind  zum  Teil  durch  Gangausfüllungen  bezeichnet.  Zum  großen 
Teil  sind  sie  ohne  Aufschlüsse  im  Gebirge  überhaupt  nicht  näher  nachzuweisen. 


3  Erl.  zu  Bl.  Baiersbronn.     Nr.  92.     Stuttgart   1908.     S.  53. 
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Wohl  aber  verrät  sich  ihre  Anwesenheit  in  der  Ausbildung  auffallend  gleich- 
gerichteter Talstrecken."  4  Die  meisten  dieser  Spalten  scheinen  sich  ins  Grund- 
gebirge fortzusetzen  und  den  aufsteigenden  Thermalquellen  den  Weg  zu 
weisen. 

Allerdings  ist  durch  den  Nachweis,  daß  im  Bereich  der  nordgerichteten 
Täler  gleichlaufende  Verwerfungen,  Spalten  und  Klüfte  vorkommen,  noch 
nichts  über  ihre  Entstehung  ausgesagt,  vor  allem,  da  die  Verwerfungen  an  Be- 
deutung zurücktreten  und  Spalten  und  Klüfte  nur  im  Gestein  vorhanden  sind, 
da  an  ihnen  keine  Verschiebung,  stattfand,  und  sie  sich  daher  oberflächlich  kaum 
jemals  bemerkbar  machen  konnten.  Sie  konnten  daher  die  Abflußrichtungen 
des  ursprünglichen  Talnetzes  nicht  beeinflussen. 

Eine  Tatsache  aber  verdient  besonders  hervorgehoben  zu  werden.  Die 
Häufigkeit  der  meridionalen  Flußrichtung  ist  im  Gebiet  des  Muschelkalks  viel 
seltener  als  im  Gebiet  des  Buntsandsteins  und  des  Grundgebirges.  Desgleichen 
fehlt  diese  Richtung  im  eigentlichen  Kraichgau  vollkommen. 

Bis  in  alle  Einzelheiten  des  Talgrundrisses  spielt  die  Nordrichtung  eine 
große  Rolle.  Oft  biegen  die  Täler  plötzlich  aus  irgend 
einer  Richtung  nach  Norden  um,  wie  die  Biberach,  die  aus 
ihrer  Ostrichtung  sich  plötzlich  nach  Norden  wendet,  um  in  die  nordöstlich 
fließende  Raumünzach  zu  münden.  Analog  verhält  sich  die  Schönmünzach 
vor  ihrem  Zusammenfluß  mit  dem  Langenbach,  und  ähnlich  biegt  die  Teinach 
in  die  Nordrichtung  ein.  Murg  und  Nagold  selber  zeigen  solche  Umbiegungen 
und  die  Nebentäler  ihrer  meridionalen  Laufstrecken  münden  alle  in  mehr  oder 
minder  stumpfem  Winkel.  Aus  jeder  Karte  größeren  Maßstabes  lassen  sich 
noch  mehr  solcher  eigentümlicher  Knicke  ablesen. 

Auch  im  System  der  Acher,  der  Rench  und  der  Kinzig  ist  die  gleiche 
Erscheinung  zu  beobachten.  Selbst  bis  in  die  obersten  Talenden  hin- 
ein kann  man  sie  verfolgen.  Ein  gutes  Beispiel  hierfür  ist  der  Sasbach,  ein 
rechter  Nebenfluß  der  Murg  in  der  Nähe  Forbachs.  Sein  Unterlauf  steht 
senkrecht  auf  dem  Hauptfluß.  Er  durchschneidet  die  Verwitterungsterrasse 
des  Grundgebirges  und  entspringt  an  der  Basis  des  überlagernden  Sandsteins. 
Aber  der  oberste  Quellarm  des  Baches  fließt  in  südlicher  Richtung  und  biegt 
noch  innerhalb  des  sehr  großen  Quelltrichters  nach  Westen  um.  Nur  ein  ganz 
verkümmerter  Quellstrang  setzt  sich  nach  Osten  fort.  Der  ganze  Bach  ist 
durch  Rückwärtserosion  entstanden,  und  hat  sich  anfangs  sehr  wahrscheinlich 
am  Talhange  der  Murg  von  Westen  her  nach  Osten  entwickelt.  Von  einem 
bestimmten  Punkte  aber  der  scharfwinkligen  Umbiegungen  an,  hat  die  rück- 
wärtige Erosion  rascher  nach  Norden  gearbeitet,  als  nach  Osten;  so  entstand 
die  eigentümliche  Umbiegung  eines  nach  Süden  gerichteten  Oberlaufes  in  die 

4  Schmidt,  M.,  Erl.  zu  Blatt  Altensteig  Nr.  93  S.   7.     Stuttgart   1908. 
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Westrichtung.  Dieselbe  Eigentümlichkeit  findet  man  noch  oft  wieder,  wie 
am  Griesbach  oberhalb  des  gleichnamigen  Bades,  an  der  Acher  unterhalb  des 
Ruhsteines  am  oberen  Buhlbach,  und  vielen  anderen  kleinen  Quellflüssen.  Auch 
im  Gebiete  der  Nagold  und  Enz  lassen  sich  Beispiele  ähnlicher  Art  auffinden; 
aber  sie  sind  hier  weniger  deutlich  ausgebildet,  als  da,  wo  unter  dem  Bunt- 
sandstein das  Grundgebirge  zutage  tritt,  und  die  Taltrichter  wie  kesselartige 
Hohlformen  an  den  Buntsandsteinwänden  liegen. 

Es  erscheint  fast,  als  richte  sich  die  Rückwärtserosion  der  Quellen  zuweilen 
ganz  nach  gewissen  Leitlinien,  die  wohl  tektonischer  Entstehung  sein  könnten, 
und  man  kann  sich  wohl  vorstellen,  daß  Verwerfungen  oder  Gesteinsklüfte  die 
Quellerosion  nach  einer  bestimmten  Richtung  hin  ablenken  können.  Aller- 
dings kann  sich  das  nur  da  unmittelbar  äußern,  wo  der  Quellkessel  tief  in  das 
anstehende  Gestein  eingelassen  ist.  Für  Quellen,  die  im  Schutt  und  Boden 
liegen,  spielen  die  Verhältnisse  im  anstehenden  Fels  eine  geringere  Rolle  als  für 
die  echten  Gesteinsquellen.  Vielleicht  erklärt  dies  auch  die  Seltenheit  der 
eigentümlichen  Umbiegungen  im  Quellgebiet  auf  den  Hochflächen  im  Norden 
und  Osten. 

Im  Odenwald  und  im  Pfälzerwald  ist  eine  große  Übereinstimmung  zwischen 
der  Richtung  gemeiner  Klüfte  und  der  der  Täler  statistisch  festgestellt 5,  und 
oben  habe  ich  auseinandergesetzt,  daß  nordgerichtete  Spalten  und  Klüfte  im 
Bereiche  der  großen  Täler  dieser  Richtung  häufig  sind.  Die  Annahme,  daß 
das  merkwürdig  einseitige  Ausziehen  der  Quelltrichter  längs  unmerklicher 
Spalten  oder  Klüfte  geschah,  ist  demnach  nicht  gerade  unwahrscheinlich. 

Die  Nordrichtung  und  das  scharfwinklige  Umbiegen  aus  oder  in  diese 
Richtung,  sind  nicht  die  einzigen  Einwirkungen  der  Tektonik  auf  das  Ge- 
wässernetz. Häufig  biegen  die  Täler  ebenso  entschieden  in  andere  Richtungen  ein. 
Besonders  ist  die  Richtung  Südost-Nordwest  und  Nordost-  Südwest  bevorzugt.  In 
diesen  beiden  Richtungen  sind  Verwerfungen  häufig,  und  die  Flüsse,  die  deutlichen 
Verwerfungen  folgen,  wie  der  Bernbach  bei  Herrenalb,  die  parallelen  Strecken  des 
Forbachtales,  und  das  Elztal  im  Süden  unseres  Gebietes,  halten  die  eine  oder 
die  andere  dieser  Richtungen  ein.  Auch  die  obere  Rench,  deren  nordost-südwest- 
gerichtetes  Tal  so  reich  an  Thermalquellen  ist,  scheint  auf  einer  tektonischen 
Linie  zu  liegen,  die  durch  jene  Quellen  gekennzeichnet  wird.  Dieselbe  Rich- 
tung kommt  auch  im  mittleren  Talstück  der  Wolfach,  im  Harmersbach  und  in 
der  oberen  Kinzig  zum  Ausdruck.  Sie  fällt  hier  genau  mit  dem  Streichen  der 
variskischen  Faltung  zusammen.  Bei  Harmersbach,  Wolfach  und  Rench 
könnten  wohl  die  Strukturlinien  des  Grundgebirges  richtungbestimmend  ein- 
gewirkt haben,  wie  überhaupt  diese  Richtung  im  Süden  unseres  Gebietes,  wo 


S  Dinu,   a.  a.  O.,  Lind,    a.  a.    O.     Vergl.    Rathsburg,    Zur  Morphologie    des  Flöha- 
gebiets,  Forsch.  XV.  5.   1904  S.  95  ff-,  S.   110  Anmerk. 


Die  Täler.  65 

das  Grundgebirge  so  mächtig  aufragt,  am  deutlichsten  hervortritt.  Wir 
finden  aber  auch  dieselbe  Richtung  an  der  oberen  Enz  und  an  manchen  anderen 
Talstrecken,  die  nicht,  oder  nur  wenig  ins  Grundgebirge  eingeschnitten  sind. 
Die  Übereinstimmung  vieler  Richtungen  im  Gewässernetz  mit  tektonischen 
Linien  ist  sehr  auffällig.  Wenn  auch  nicht  überall  der  Zusammenhang  streng 
beweisbar  ist,  so  ist  er  doch  an  den  meisten  Stellen  sehr  wahrscheinlich.  Bei 
einem  Gewässernetz,  das  durch  rückwärtige  Erosion  entstanden  ist,  können 
wohl  tektonische  Leitlinien  auf  die  Laufrichtungen  Einfluß  gewinnen.  Unsere 
Beobachtungen  an  den  Umbiegungen  im  Taltrichter  scheinen  darauf  hinzu- 
weisen. Aber  die  Hypothese,  die  größeren  Flüsse  wie  Murg,  Nagold  und  Kin- 
zig,  seien  durch  Wirkungen  der  Rückwärtserosion  entstanden,  ist  eine  zu  kühne 
Annahme,  als  daß  sie  ohne  zwingende  Beweise  gemacht  werden  dürfte.  Viel- 
leicht haben  doch  jene  Spalten  und  Klüfte,  denen  die  Flüsse  zu  folgen  scheinen, 
die  aber  nicht  als  Verwerfungen  nachzuweisen  sind,  an  der  ursprünglichen 
Oberfläche  Unebenheiten  hervorgerufen,  durch  die  die  Flüsse  in  bestimmte 
Richtungen  gezwungen  wurden.  Aber  bei  dem  Stande  unseres  heutigen  Wis- 
sens, müssen  wir  uns  hierbei  mit  der  Feststellung  der  Tatsachen  begnügen; 
denn  die  Entstehung  der  Flußrichtungen  ist  heute  noch  eines  der  dunkelsten 
Kapitel  der  Morphologie,  obwohl  Ff.  Reck 6  vor  kurzem  gerade  aus  ihnen 
weitgehende  Schlüsse  zu  ziehen  versuchte. 

d.  Umbildungen  im  Talnetz  und  Änderungen  der  Wasserscheiden. 

Vielleicht  waren  ursprünglich  außer  den  beiden  durch  die  Tektonik  geschaffe- 
nen Abdachungen,  der  konkordanten  Flußrichtungen  nach  Osten  und  der  dis- 
kordanten  nach  Westen,  noch  andere  Abflußlinien  durch  die  Tektonik  be- 
dingt. Aber  die  Hauptwasserscheide  zwischen  den  diskordanten  und  konkor- 
danten Flüssen  lag  früher  weiter  im  Westen.  Die  westgerichteten  Flüsse  sind 
erobernd  gegen  die  Ostflüsse  vorgedrungen.  Noch  heute  geht  dieser  Prozeß 
vor  sich,  und  das  große  Gefälle  der  Flüsse,  die  unmittelbar  zur  Rheinebene 
fließen,  ist  ein  mächtiger  Faktor  bei  der  Umbildung  im  Talnetz.  Wir  haben 
gesehen,  wie  die  Quellen  vieler  dieser  Flüsse  kräftig  nach  rückwärts 
erodieren  und  wie  im  Gebiete  der  Westflüsse  die  Rückwärtserosion  auch  im 
Grundgebirge  so  rasch  erfolgt,  daß  sich  hier  über  der  alten  Rumpffläche  keine 
flachen  Täler  auszubilden  vermochten.  Ähnlich  wie  am  „Kamm"  zwischen 
Badener  Höhe  und  Kniebis  die  Taltrichter  der  westgerichteten  Flüsse  gegen 
die  konkordanten  Nebenarme  der  Murg  vordringen,  verschieben  ihre  diskor- 
danten Nebenflüsse  die  Wasserscheide  zwischen  Murg  und  den  Nebenflüssen 
des  Neckars   (Nagold  und  Enz)    allmählich   nach   Osten. 


6  Die   morphologische  Entwicklung   der   süddeutschen  Schichtstufenlandschaft   im  Lichte 
der  Davisschen  Zyklustheorie.     Z.  d.  D.  Geol.  Gesellsch.  Bd.  64   19 12  S.  81. 
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Aber  nicht  nur  Flüsse,  die  in  entgegengesetzter  Richtung  fließen,  liegen 
im  Kampfe  um  die  Wasserscheide.  Jeder  Bach  mit  großer  Wassermenge  und 
steilerem  Gefälle  kann  gegen  seinen  weniger  begünstigten  Nachbar  vordringen. 
Ja,  selbst  bei  Flüßchen,  die  brüderlich  nebeneinander  dem  Hauptflusse  zufließen, 
bestehen  Rivalitäten.  Wo  lokale  Verhältnisse  den  einen  der  Bäche  begünsti- 
gen wie  den  Laufbach  bei  Loffenau,  der  in  dem  tieferen  Flügel  einer  Verwer- 
fung sein  Bett  schneller  eingraben  konnte  als  der  Igelbach,  dessen  Tiefen- 
erosion das  harte  Grundgebirge  viel  früher  verlangsamte,  kann  es  geradezu  zu 
Anzapfungen  kommen.  Der  vom  kalten  Brunnen  herabfließende  obere  Lauf- 
bach war  früher  Oberlauf  des  Igelbaches.  Ob  die  Anzapfung  bei  Loffenau,  um 
Wasserkräfte  zu  gewinnen,  künstlich  ist,  muß  ich  dahingestellt  sein  lassen. 
Aber  auch  dann  hat  der  Mensch  nur  einer  unausbleiblichen  Entwicklung  vor- 
gegriffen. In  ähnlicher  Weise  hat  im  Ouellgebiete  der  Oos  der  Grimbach 
dem  Neuhauserbach  den  Oberlauf  abgeschnitten.  Hier  ist  es  mir  allerdings 
unklar  geblieben,  was  den  Grimbach  in  dieser  Weise  begünstigt  hat. 

Zwischen  ost-  und  westgerichteten  Wasserläufen  ist  es  nirgends  zu  An- 
zapfungen gekommen.  Flüsse,  die  von  einer  Kante  aus  in  entgegengesetzter 
Richtung  fließen,  können  sich  nicht  gegenseitig  in  die  Flanken  fallen.  Lang- 
sam und  allmählich,  aber  stetig,  haben  sich  die  Quellen  der  Westflüsse  nach 
Osten  vorgeschoben    und  so  an  Gebiet  gewonnen  7. 

Aber  ein  Fluß,  der  sich  z.  B.  in  der  Nordrichtung  entwickelt,  kann  ost- 
gerichtete Talstücke  leicht  in  seinen  Bereich  ziehen;  und  für  die  Erklärung 
der  eigentümlichen  Tatsache,  daß  die  Nagold  nur  linke  und  zum  Teil  unver- 
hältnismäßig große  Nebenflüsse  empfängt,  hat  man  schon  öfters  auf  Anzap- 
fungen zu  schließen  gesucht.  Der  Fluß  hat  nach  dieser  Ansicht  sich  erst  nach- 
träglich entwickelt  und  hat,  der  tektonischen  Leitlinie  folgend,  einen  der  kon- 
kordanten  Flüsse  nach  dem  andern  angezapft.  Auch  die  Nagold  oberhalb  des 
gleichnamigen  Städtchens  ist  solch  eine  eroberte  Wasserader.  Die  Steinach 
setzt  die  alte  Richtung  fort,  empfängt  die  Waldach  als  konkordanten  Neben- 
fluß und  schwenkt  schließlich  talaufwärts  selber  in  diese  Richtung  ein. 

Allerdings  hat  man  nirgends  vermocht,  den  sicheren  Beweis  einer  An- 
zapfung zu  erbringen.  Ältere  Talungen,  die  heute  ganz  verlassen  oder  nur 
von  schwachen  Wasserläufen  durchflössen  sind,  fehlen  vollständig,  und  auch 
keine  Schottervorkommnisse  sind  aufgefunden  worden.  Die  vereinzelten  Bunt- 
sandsteingerölle,  die  M.  Schmidt  rechts  der  Nagold  auf  den  Muschelkalkhöhen 
auffand,  beweisen  meiner  Ansicht  nach  nicht,  daß  sie  „nur  zu  einer  Zeit  in 
ihre  heutige  Lage  gekommen  sind,  in  der  das  Nagoldtal  noch  nicht  vorhanden 
war".  Vereinzelte  Gerolle  können  gar  zu  leicht  auf  anderem  Wege  als  durch 
Wassertranspoit  verschleppt  werden. 


7  Für  eine  Umkehr  der  Enftt-ässerungsrichtung  konnte  ich  nirgends  Beweise  finden. 
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Mit  demselben  Rechte,  wie  für  die  Nagold,  läßt  sich  auch  für  die  Murg 
eine  nachträgliche  Entstehung  behaupten.  Auch  sie  fließt  von  Süden  nach 
Norden,  und  auch  sie  empfängt  ihre  großen  Nebenflüsse  alle  aus  Westen. 
Aber  auch  hier  ist  es  mir  nirgends  möglich  gewesen,  einen  Beweis  für  die 
nachträgliche  Entstehung  des  Murgtales  zu  erbringen.  Nur  aus  der  eigen- 
tümlichen Anordnung  des  Talnetzes  heraus  könnte  man  eine  solche  Annahme 
zu  beweisen  suchen.  Da  aber  gerade  jene  nordgerichteten  Laufstrecken  einen 
engen  Zusammenhang  mit  der  Tektonik  zu  besitzen  scheinen,  ist  es  noch  lange 
nicht  widerlegt,  daß  jene  Täler  nicht  schon  ursprünglich  so  angelegt  waren. 
Die  Möglichkeit  einer  nachträglichen  Entstehung  dieser  großen  Flußläufe  will 
ich  nicht  unbedingt  in  Abrede  stellen ;  dann  hätten  diese  Flüsse  ganz  gewaltige 
Umbildungen  im  Gewässernetz  hervorgerufen.  Die  Unmöglichkeit  der  Be- 
weisführung und  unsere  Unkenntnis  der  Faktoren  und  der  Vorgänge,  die  die 
Flußrichtungen  beeinflussen,  läßt  jedoch  die  Forschung  zu  keiner  Erkenntnis, 
nur  zu  Vermutungen  gelangen.  H.  Reck  ist  sich  allerdings  über  das  eigentümliche 
Verhalten  der  Nagold  völlig  im  Klaren.  Er  erkennt  in  ihrem  Lauf  von  Nagold 
bis  Calw  einen  im  „neuen  Zyklus  umgelenkten  Fluß".  Sein  wichtigstes  Ar- 
gument ist  das  Entgegenfließen  von  Haupt-  und  Nebenfluß.  Da  aber  das 
Einmünden  der  Nebentäler  im  stumpfen  Winkel  sich  nur  bis  wenig  nördlich 
von  Calw  verfolgen  läßt,  teilt  er  den  Nord-Südlauf  der  Nagold  in  zwei  un- 
gleichwertige Teile.  Der  obere  bis  Calw  soll  früher  umgekehrt  wie  heute 
nach  Süden  zur  Donau  entwässert  haben  und  dann  durch  das  untere  Lauf- 
stück zum  Neckar  hin  „umgekehrt"  worden  sein.  Es  ist  wohl  möglich,  daß 
einmal  in  dieser  Gegend  eine  Wasserscheide  lag;  denn  etwas  nördlich  von  Calw 
zieht  die  Firstlinie  der  leichten  Aufwölbung  des  nördlichen  Schwarzwaldes  vor- 
bei, von  der  aus  ein  Einfallen  der  Schichten  nach  Nord-  und  Südosten  existiert. 
Die  Flüßchen,  die  der  Nagold  entgegenfließen,  sind  im  gleichen  Maße  konkor- 
dant,  wie  die,  welche  weiter  zu  Tal  in  normaler  Weise  einmünden.  Es  ist  schon 
von  diesem  Gesichtspunkt  aus  ungerechtfertigt,  den  nach  Norden  gerichteten 
Nagoldlauf  in  zwei  so  verschiedenwertige  Stücke  zu  zerlegen.  Was  aber  der 
Nagold  recht  ist,  ist  der  Murg  billig.  Auch  sie  müßte  Reck  in  zwei  Stücke 
teilen ;  denn  von  Schönegründ  an  wird  das  Entgegenfließen  der  Nebenflüsse 
besonders  häufig.  Aber  bei  Nagold  und  Murg  ist  diese  Erscheinung  auf  dieser 
Strecke  nur  an  den  linken  Nebenflüssen  zu  beobachten.  Im  Nagoldtale  mündet 
der  Agenbach,  ein  rechter  Nebenfluß,  bei  Wildenburg  vollkommen  „normal". 
Auch  die  anderen  kleineren  rechten  Nebenbäche  fließen  der  Nagold  nicht  ent- 
gegen. Ganz  ähnlich  ist  es  an  der  Murg.  Merkwürdig  bleibt  es  aber,  daß  von 
Liebenzeil  an  abwärts,  wo  an  den  linken  Nagoldnebenflüssen  kein  Entgegen- 
fließen mehr  zu  beobachten  ist,  der  einzige  bedeutende  rechte  Nebenfluß  kurz 
vor  der  Mündung  scharfwinklig  umbiegt  und,  dem  Haupttal  entgegenfließend, 
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in  dieses  einmündet.  Die  Tatsache,  daß  am  oberen  nordgerichteten  Lauf  von 
Nagold  und  Murg  die  Nebenflüsse  links  von  Nordwest  nach  Südost,  rechts 
von  Südost  nach  Nordwest  fließen,  läßt  vermuten,  daß  dieser  Anordnung  in 
parallelen,  aber  entgegengesetzt  gerichteten  Strahlen  eine  gemeinsame  Ursache 
zugrunde  liegt,  die  vielleicht  einst  in  einer  tektonischen  Erscheinung  erkannt 
werden  wird,  wie  an  der  oberen  Alb,  wo  Bernbach  und  Maisbach  diese  Anord- 
nung zeigen,  und  wo  es  von  dem  der  Alb  entgegenfließenden  Bernbach  sicher 
feststeht,  daß  er  einer  Verwerfung  folgt,  und  beim  Maisbach  eine  Übereinstim- 
mung mit  Kluftrichtungen  wahrscheinlich  ist.  Von  einer  Umkehr  des  Flusses 
im  Sinne  Recks  kann  aber  hier  keine  Rede  sein. 


B.  Talformen. 

a.  Die  beiden  Haupttypen  der  Täler.  Nach  der  Form  der  Täler 
können  wir  im  nördlichen  Schwarzwald  zwei  Typen  unterscheiden. 

Der  eine  umfaßt  die  tief  ins  Gebirge  eingeschnittenen  Talfurchen,  der 
andere  die  Täler,  die  flach  in  die  Hochebenen  eingesenkt,  dahinziehen. 

Wir  haben  aber  gesehen,  daß  die  Hochflächentäler  durchaus  nichts 
Selbständiges  sind.  Sie  stellen  die  obersten  Enden  tief  eingeschnittener 
Täler  dar,  und  sind  erst  anschließend  an  schon  vorhandene  Tiefentäler  zustande 
gekommen.  Sie  sind  als  die  zeitlich  jüngsten  Glieder  des  Gewässernetzes  an 
verschiedenen  Orten  zu  verschiedener  Zeit  gleichzeitig  mit  dem  benachbarten 
Stücke  der  Hochfläche  gebildet  worden.  Da  die  Hochflächen  als  verhältnis- 
mäßig kleine  Stücke  zwischen  den  Tiefentälern  einzeln  entstanden  sind,  finden 
wir  die  Hochflächentäler  an  den  kurzen  oberen  Enden  der  Nebenflüsse  aus- 
gebildet. Aber  auf  den  ausgedehnten  Hochflächen  zwischen  Murg  und  Nagold 
und  der  großen  Grundgebirgsfläche  zwischen  Furtwangen  und  Triberg  sind 
längere  Hochflächentäler  anzutreffen. 

Die  Hänge  der  Täler  sind  äußerst  sanft  und  flach  und  gehen  häufig  ganz 
allmählich  ineinander  über,  ohne  daß  sich  ein  Talboden  scharf  abhebt.  Sie 
gleichen  daher,  besonders  auf  den  wasserarmen  Buntsandsteinhochflächen,  eher 
flachen  Mulden  als  richtigen  Tälern.  Nur  die  Hochflächentäler  im  undurch- 
lässigen Grundgebirge,  in  denen  zuweilen  nicht  unbedeutende  Bäche  fließen, 
zeigen  einen  deutlich  abgesetzten  Talboden.  Überall  besitzen  die  Hochflächen- 
täler ein  flaches  Gefälle,  das  erst  allmählich  und  dann  immer  rascher  mit  dem 
Tieferwerden  des  Tales  zunimmt.  Hier  beginnt  die  konvexe  Gefällskurve  des 
Überganges  zum  tief  eingeschnittenen  Tale. 

Überall  ist  im  ganzen  der  Charakter  der  Hochflächentäler  der  gleiche,  seien 
sie  ins  Grundgebirge   oder  in  den  Buntsandstein  eingetieft. 
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Manchesmal  erscheinen  am  Grunde  tiefer  Täler,  welche  die  ganze  Buntsand- 
steindecke durchschnitten  haben,  innerhalb  des  Grundgebirges  die  charakteristi- 
schen Formen  der  Hochfiächentäler.  Wo  der  Fluß  nicht  imstande  war,  die  große 
Widerständigkeit  des  Grundgebirges  völlig  zu  überwinden  und  ein  ausgegliche- 
nes Gefälle  herzustellen,  fließt  der  Bach  in  einer  flach  in  das  breit  hervor- 
tretende Grundgebirge  eingeschnittenen  Rinne  dahin,  um  dann  in  typisch 
konvexer  Gefällskurve  in  ein  tief  in  das  Grundgebirge  eingeschnittenes  Tal 
überzugehen.  Hierher  gehören  vor  allem  die  obere  Murg  zwischen  Schwarzen- 
berg  und  Baiersbronn  und  ihre  Nebenflüsse:  Raumünzach  und  Schwarzen- 
bach.  Die  steilen  Buntsandsteinwände  zu  beiden  Seiten  dieser  flach  ins 
Grundgebirge  eingeschnittenen  Talstrecken  kann  man  nur  in  bedingtem  Sinne 
Talwände  nennen,  denn  an  ihnen  arbeiten  alle  jene  Kräfte,  die  die  Buntsand- 
steinstufe zurückdrängen.  Besonders  deutlich  ist  dies  an  dem  Talkessel  des 
Lauterbachs  zu  sehen,  wo  vor  dem  steilen  Buntsandsteinanstieg  eine 
große  Grundgebirgsfläche  hervortritt,  die  von  typischen  Hochflächentälern 
durchzogen  wird.  Aber  abgesehen  von  diesen  Übergängen  ist  der  Unterschied 
zwischen  Hochflächental  und  Tiefental  durchgreifend. 

Die  Hänge  der  Tiefentäler  sind  steil  und  ihr  Gefälle  nimmt  talauswärts 
stetig  ab,  so  daß  an  ihrem  oberen  Ende  oder  an  ihrem  Übergange  zum  Hoch- 
flächentale die  steilsten  Laufstrecken  und  damit  auch  die  engsten  Talstücke 
zu  finden  sind.     Hier  arbeitet  die  Tiefenerosion  in  lebhafter  Weise. 

Im  Unterlaufe,  wo  die  Flüsse  ihre  Gleichgewichtskurve  erreicht  haben, 
haben  sie  breite  Talsohlen  ausgebildet  und  im  Südwesten  unseres  Gebietes  wer- 
den die  Talauen  so  breit,  daß  in  ihnen  die  Ebene  gleich  Buchten  ins  Gebirge 
einzugreifen  scheint. 

Während  die  Hochflächentäler  sich  überall  ähnlich  sind,  zeigen  die  tiefen 
Täler  die  mannigfachsten  Formen.  Aber  überall  gewinnt  das  Gestein,  in  das 
sie  eingetieft  sind,  den  maßgebenden  Einfluß  auf  die  Gestalt  des  ganzen  Tales. 

b.  Die  Talwindungen.  Schon  der  ganze  Grundriß  der  Täler,  die  in 
den  Buntsandstein  und  ins  Grundgebirge  eingeschnitten  sind,  ist  durchaus  ver- 
schieden. Während  das  Buntsandsteintal  auf  lange  Strecken  gerade  erscheint, 
und  außer  den  Richtungsänderungen  des  Talzugs  nur  wenig  größere  Talwin- 
dungen aufweist,  sind  die  Täler,  die  ins  Grundgebirge  eingeschnitten  sind, 
oft  stark  gewunden,  wenn  auch  der  Talzug  im  gesamten  geradlinig  verläuft. 
Diese  Talwindungen  zeigt  die  Rench,  vor  allem  aber  die  Murg  oberhalb 
Weißenbergs,  in  schöner  Ausbildung.  Immer  wieder  versperrt  ein  Sporn  die 
Aussicht  das  Tal  entlang.  Die  vielen  großen  und  kleinen  Talwindungen  ver- 
schwinden auf  der  Strecke  Schwarzenberg-Klosterreichenbach,  auf  der  die  Murg 
nur   schwach    ins    Grundgebirge    dahinfließt,    fast    völlig,    und    das    Forbach- 
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tal,  das  fast  ein  ganz  reines  Buntsandsteintal  darstellt,  verläuft,  ab- 
gesehen von  den  scharfwinkligen  Umbiegungen  der  Talrichtung,  fast  ganz 
geradlinig.  Die  häufigen  Talwindungen  beginnen  erst  mit  dem  tieferen  Ein- 
schnitt in  das  Grundgebirge.  Zuweilen  kann  man  deutlich  erkennen,  daß  diese 
Windungen  mit  dem  Auftreten  härterer  Gesteinspartien  zusammenhängen.  So 
macht  die  Murg  unterhalb  Huzenbach  gegenüber  der  alten  Burg  eine  große 
Windung.  Hier  schmiegt  sich  die  westostgerichtete  Strecke  der  Krümmung 
einem  Granitgang  an,  der  (im  Rapperiff)  den  Sedimentgneis  durchsetzt.  In 
ähnlicher  Weise  treten  im  oberen  Renchtal  Granitgänge  und  härtere  Einlage- 
rungen im  Gneis  (Amphibolite)  als  Sporne  hervor.  Die  großen  Granitgänge, 
die  in  verhältnismäßig  spitzem  Winkel  zum  Tale  verlaufen,  beeinflussen  zu- 
weilen seine  Richtung,  wie  an  der  Säge  oberhalb  Griesbach  und  an  der  südwest- 
gerichteten Laufstrecke  der  Rench  250  m  oberhalb  des  Herbstwasens. 

Eine  sehr  eigentümliche  Laufkrümmung  zeigt  die  Murg  ein  Kilometer 
oberhalb  Forbachs.  Das  Tal,  das  eben  einen  großen  Bogen  beschrieben  hat, 
richtet  sich  von  der  Mündung  des  Sasbachs  an  wieder  auf  kurze  Er- 
streckung nach  Norden,  um  in  scharfem  Winkel  ^4  km  nach  Südwesten  zu 
ziehen  und  dann  ebenso  plötzlich  wieder  nach  Norden  einzubiegen.  Die  kurze 
nordost-südwestgerichtete  Strecke  fällt  genau  in  das  variskische  Streichen;  und 
rechts  des  Tales  steht  der  härtere  Muskovitgranit  am  Eckkopf  an,  während 
links  normaler  Forbachgranit  auftritt.  Die  Ungleichartigkeit  des  Grundgebirges 
gibt  demnach  anscheinend  häufig  Veranlassung  zu  Laufkrümmungen,  die  im 
Laufe  der  Zeit  beim  tiefer  Einschneiden  durch  die  schräge  Ausziehung  der 
Prallnischen  sich  vergrößern  können. 

Die  Buntsandsteinhänge  des  Murgtales  nehmen  auf  die  Laufkrümmungen 
des  Grundgebirgstales  keine  Rücksicht. 

In  den  reinen  Buntsandsteintälern  sind  Windungen  sehr  viel  seltener. 

Nur  das  Nagoldtal  und  das  der  Enz  zwischen  Pforzheim  und  Rotenbach 
weisen  größere  Windungen  auf.  An  der  Enz  ist  nur  die  große  Schleife  bei 
Neuenbürg  auffällig.  An  der  Nagold  sind  zwei  größere  Abschnitte  des  nord- 
gerichteten Laufes  reich  an  Talkrümmungen;  die  Strecke  von  der  Würmmün- 
dung bis  Reichenbach  und  die  zwischen  Calw  und  Emmingen,  während  in  dem 
zwischenliegenden  Teile  das  Tal  ziemlich  geradlinig  verläuft.  Zwischen  Em- 
mingen und  Calw  sind  vier  schmale  Talsporne  vorhanden,  von  denen  zwei  sich 
durch  auffallenden  Parallelismus  auszeichnen.  Jedesmal  wendet  sich  der  Fluß 
scharf  aus  seiner  Nordrichtung,  um  nachher  wieder  in  sie  einzubiegen.  Zwi- 
schen Reichenbach  und  Pforzheim  liegen  die  Krümmungen  an  der  großen 
Umbiegung  des  Nagoldtales  nach  Nordosten. 

Der  oberste  Sporn,  etwas  unterhalb  Emmingen,  liegt  da,  wo  das  Tal 
anfängt,  tief  in  den  mittleren  Buntsandstein  eingeschnitten  zu  sein.     In  dem 
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geradlinigen  Flußlauf  unterhalb  Calw  durchschneidet  der  Fluß  den  Buntsand- 
stein (bei  Liebenzeli)  bis  auf  seine  granitische  Unterlage.  In  der  Gegend  von 
Unterreichenbach  fließt  er  wieder  in  die  mittleren  Schichten  des  Buntsandsteins 
hinein,  und  damit  beginnen  von  neuem  die  großen  Talwindungen.  Auch  die 
große  Talschleife  der  Elz  bei  Neuenburg  liegt  in  diesem  geologischen  Horizont. 

Es  erscheint,  als  hinge  das  Auftreten  der  Laufwindungen  in  irgend  einer 
Weise  von  der  Beschaffenheit  des  Gesteins  ab.  Allerdings  gibt  es  hier  in  der 
Buntsandsteindecke  keine  streifenweise  eingeschalteten  harten  Gesteinsbänke 
wie  im  Grundgebirge.  Das  obere  Konglomerat,  in  dem  hier  die  geröllreichen 
Bänke  stark  zurücktreten,  isf;  sehr  verkieselt  und  enthält  die  allerfestesten 
Bänke  des  Buntsandsteins,  und  das  untere  Konglomerat  ist  hier  feinkörniger  und 
verfestigter,  als  sonst  im  ganzen  Schwarzwald.  Was  den  Fluß  veranlaßte, 
gerade  in  diesen  Schichten  Laufkrümmungen  anzulegen  und  auszubilden,  ist 
schwer  verständlich,  auch  wenn  überall,  wie  bei  Emmingen,  erst  im  tieferen 
Teile  des  Tales  unterhalb  eines  höherliegenden  ebenen  und  breiten  alten  Tal- 
bodens die  Windungen  auftreten  würden.  Wenn  die  Nagold  auf  diesem  alten 
ebenen  Talboden  mäandrierend  dahingeflossen  wäre,  und  eine  Neubelebung 
der  Erosion  den  Fluß  veranlaßt  hätte,  die  Mäander  einzusenken,  ist  nicht  ein- 
zusehen, warum  nicht  auch  zwischen  Calw  und  Unterreichenbach  Talwindun- 
gen vorhanden  sind,  und  warum  sich  ihr  Auftreten  so  streng  an  einen  geolo- 
gischen Horizont  hält. 

Es  mag  sein,  daß  sich  die  Talkrümmungen  der  Nagold  nach  der  Theorie 
Vachers  8  erklären  lassen.  Der  französische  Gelehrte  hat  gezeigt,  daß  sich  im 
Laufe  der  Talentwicklung  eingesenkte  Mäander  bilden  können,  ohne  daß  der 
Fluß  vor  einer  neuen  Hebung  das  Gleichgewichtsprofil  erreicht  zu  haben 
braucht.  Beim  Übergang  von  einer  weichen  in  eine  harte  Schicht  überwiegt 
für  eine  Zeit  lang  die  Arbeit  nach  den  Seiten  über  die  Tiefenerosion.  Die 
Flüsse  räumen  ein  breites  Tal  aus,  dessen  Boden  die  Oberfläche  der  harten 
Schicht  bildet.  Auf  dem  breiten  Talgrund  kann  der  Wasserlauf  in  großen 
Bogen  in  freien  Mäandern  dahinfließen.  Die  Laufkrümmungen  werden  aber, 
da  der  Fluß  seine  Gleichgewichtskurve  noch  nicht  erreicht  hat,  allmählich  ein- 
gesenkt und  so  fest  gelegt.  Aus  den  Laufkrümmungen  werden  Talwindungen. 
Es  fragt  sich  aber  hier,  ob  der  Unterschied  zwischen  oberem  und  mittlerem 
Buntsandstein  so  groß  ist,  daß  eine  solche  Einwirkung  verständlich  wäre ;  auch 
müßten  dann  in  den  Tälern  von  Rench  und  Murg,  die  bis  auf  das  widerständige 
Grundgebirge  eingegraben  sind,  die  schönsten  Mäander  zu  finden  sein. 

Vielleicht  spielt  bei  der  Entstehung  der  Talwindungen  die  starke  Zer- 
klüftung, durch  die  sich  das  obere  Konglomerat  auszeichnet,  eine  Rolle.     Sie 


8  Rivieres    ä    meandres    encaisses    et    terrains    ä    meandres.      Annales    de     Geographie, 
XVIII.   1909,  S.  311  ff. 
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scheint  doch  sehr  wahrscheinlich  auf  einer  Eigentümlichkeit  des  Gesteins  zu 
beruhen.  Man  hat  schon  öfters  darauf  aufmerksam  gemacht 9,  daß  Mäander 
in  bestimmten  Gesteinen  besonders  häufig  sind,  ohne  einen  durchschlagenden 
Grund  dafür  angeben  zu  können.  Wo  ein  Fluß  aus  seiner  alten  Richtung  ab- 
schwenkt, prallt  sein  Stromstrich  dank  des  Beharrungsvermögens  an  die  Tal- 
wand an,  und  der  Hang  an  der  Außenseite  der  Krümmung  wird  unterschnitten. 
Daher  sind  die  Hänge  der  konvexen  Seite  einer  Richtungsänderung  äußerst 
steil.  Während  der  Fluß  beim  tiefer  Einschneiden  an  diesen  Stellen,  den 
Prallnischen,  schräg  abwärts  nach  außen  erodiert,  gleitet  er  gleichsam 
an  der  konkaven  Seite  der  Krümmung  herab.  Es  liegt  daher  jedem  Prallhang 
ein  Gleithang  gegenüber,  und  bei  der  Windung  eines  Flusses  um  einen  Sporn 
herum,  bei  der  der  Fluß  mindestens  dreimal  seine  Richtung  ändert,  sind  min- 
destens drei  Prallhänge  und  drei  Gleithänge  vorhanden.  Wo  nun  bei  einem 
längeren  Sporne  die  oberste  und  die  unterste  Prallnische  sich  gegenüberliegen, 
und  sich  wie  die  Arbeiter  in  einem  Tunnel  entgegengraben,  wird  der  Sporn 
an  seiner  Wurzel  durch  starke  Erosion  und  Denudation  an  den  Prallhängen 
sehr  erniedrigt,  während  an  dem  dazwischenliegenden  Gleithang  nur  schwache 
Abtragung  herrscht.  Ein  niederer  Hals  gliedert  den  Sporn  vom  Berge  ab. 
Durch  das  immer  größere  Näherrücken  der  Prallnischen  kann  es  schließlich 
dazu  kommen,  daß  der  Fluß  sich  gleichsam  selber  anzapft  und  die  frühere 
Schleife  in  einer  Bifurkation  als  Insel  umfließt.  Aus  dem  Sporn  ist  ein  Um- 
laufberg geworden. 

Im  unteren  Nagoldtale  bei  Weißenstein  finden  wir  einen  derartigen  Um- 
laufberg in  schönster  Ausbildung,  während  hart  daneben  der  Hammerlesberg 
einen  Talsporn  zeigt,  der  nur  noch  durch  einen  schmalen  Hals  mit  dem  Erz- 
kopf zusammenhängt.  Da  heute  die  Nagold  bei  Weißenstein  den  Umweg 
der  alten  Talwindung  abschneidet,  liegt  am  Halse  des  Hammerlesbergs  der  eine 
Prallhang  trocken,  denn  nur  gelegentlich  bei  Hochwasser  umfließt  noch  die 
Nagold  ihren  Umlaufberg. 

Die  Windungen  oberhalb  Calws  sind  entsprechend  der  geringeren  Wasser- 
masse des  Flusses  schmaler.  Hier  ist  es  noch  nirgends  zur  Abschnürung  eines 
Umlaufberges  gekommen.  Auch  in  den  Tälern  des  Grundgebirges  ist  nirgends 
ein  Umlaufberg  zu  finden.  Ja,  die  vielen  unregelmäßigen  Laufwindungen 
scheinen  ihrer  Bildung  nicht  günstig  zu  sein,  denn  nirgends  ist  im  Grundge- 
birge ein  Talsporn  so  regelmäßig  ausgebildet,  daß  es  an  seiner  Wurzel  zu  einer 
tieferen  halsartigen  Einschnürung  gekommen  wäre. 

Die  beschriebenen  Windungen  des  Nagold-  und  Enztales  sind  sehr  viel 
regelmäßigere  Erscheinungen    als  die  Talwindungen   in  dem  so   wechselvollen 


9  Bach  H.,    Die  Theorie  der  Bergzeichnung   in  Verbindung   mit  Geognosie  1854  S.  26. 
Vacher  a.  a.  O.  S.  312  und  H.  Reck  a.  a.  O.  S.  161. 
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Grundgebirge,  und  wir  können  sie  auch  nicht,  wie  diese,  aus  der  verschiedenen 
Widerständigkeit  des  Gesteines  erklären,  obwohl  das  Auftreten  der  Talwin- 
dungen der  beiden  östlichen  Buntsandsteintäler  mit  dem  Wechsel  in  der  Ge- 
steinsbeschaffenheit in  irgend  einem  Zusammenhang  zu   stehen  scheint. 

c.  Die  Talhänge.  In  der  Ausgestaltung  der  Talhänge  kommt  die  Ge- 
steinsbeschaffenheit und  damit  durch  die  Gesteinsverschiedenheit  am  deutlich- 
sten zum  Ausdruck.  Die  geschlossenen  steilen  Wände  der  Buntsandsteinberge 
und  die  steilen,  aber  mannigfach  gestalteten  Hänge  im  Grundgebirge  sind  aus 
der  Beschaffenheit  beider  Gesteine  zu  erklären. 

Die  geschlossenen  Talhänge  des  durchlässigen  Buntsandsteins  sind  nur 
von  wenigen  aber  großen  Quellkesseln  unterbrochen.  Im  Grunde  fast  jeder 
dieser  Hohlformen  tritt  eine  Schichtquelle  zutage.  An  den  Abhängen  des 
undurchlässigeren  Grundgebirges  kommt  es  zur  Bildung  zahlreicher  kleiner 
Schuttquellen,  und  viele  Runsen  und  Falten  gliedern  das  Gehänge.  Der  Granit 
neigt  an  den  Spornen  und  Vorsprüngen  tief  eingeschnittener  Täler  zuweilen  zur 
Bildung  steiler  Klippen,  wie  im  tiefeingeschnittenen  engen  Murgtal  zwischen 
Langenbrand  und  Schönmünzach. 

In  den  Sedimentgneisen  prägt  sich  zuweilen  die  Art  der  Schichtlagerung 
deutlich  in  der  Form  der  Talhänge  aus,  wie  im  Harmersbachtal,  das  parallel 
zum  Schichtstreichen  in  südwestlicher  Richtung  verläuft 10.  Das  Einfallen  der 
Gneisschichten  nach  NW  bringt  es  mit  sich,  daß  der  nordwestlich  gerichtete 
südöstliche  Talhang  recht  flach  ansteigt,  während  in  der  gegenüberliegenden 
Talwand  die  Schichtköpfe  der  Renchgneise  steil  abbrechen.  Es  macht  den 
Eindruck,  als  sei  der  Fluß  bei  tiefer  Einschneiden  ungefähr  auf  einer 
Schichtfläche  gegen  die  Schichtköpfe  hin  abwärts  geglitten.  Naturgemäß  be- 
dingt die  Gesteinsbeschaffenheit  nicht  allein  die  Form  der  Hänge.  Mit  dem 
Breiterwerden  der  Täler  wird  die  Steilheit  der  Talwände  nach  abwärts  merk- 
lich geringer.  Daher  trifft  man  auch  im  Unterlaufe  der  Täler  an  den  Bunt- 
sandsteinhängen seltener  ausgedehnte  Felsenmeere,  und  im  Grundgebirge 
weniger  Felsschroffen  und  Klippen.  Die  Hänge  von  Bühl,  Acher  und  Rench 
sind  doch  weiter  zu  Tal  um  ein  Merkliches  flacher.  Gleichzeitig  haben  aber 
die  Flüsse  eine  deutliche  Talsohle  ausgebildet.  Sie  haben  hier  ihre  Gleich- 
gewichtskurve erreicht,  arbeiten  mehr  in  die  Breite  als  in  die  Tiefe  und  unter- 
stützen auf  diese  Art  die  abschrägende  Tätigkeit  der  denudierenden  Kräfte. 
Aber  dennoch  prägt  auch  hier  die  Gesteinsbeschaffenheit  den  Hängen  ihre 
charakteristische  Eigentümlichkeit  auf.  Auch  in  den  tief  eingeschnittenen 
Tälern  im  Südwesten  sind  die   Hänge  zuweilen  steiler,  als  in  denen,  die  im 


10  H.  Thürach,    Geol.  Spezialkarte    von  Baden,    Blatt  Zell  a.  Harmersbach   Nr.  87    Erl. 
S.  5  und  Profil  auf  der  Karte.     Heidelberg   1897. 
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Osten  und  Norden  die  Hochflächen  durchfurchen,  aber  die  Hänge  der  Nagold 
und  der  Alb  tragen  im  Ganzen  denselben  Charakter,  wie  die  etwas  steileren 
Buntsandsteinwände  des  wilden  Renchtals,  und  die  niederen  Granithänge  bei 
Wildbad  sind  ebenso  vielgegliedert,  wie  alle  Grundgebirgshänge. 

d.  Die  Denudationsterrassen.  Eine  charakteristische  Eigentümlichkeit 
der  Talhänge  im  nördlichen  Schwarzwald  sind  die  kleinen  und  größeren 
Flächenstücke,  die  sich  an  der  Grenze  von  Grundgebirge  und  Buntsandstein  an 
den  Gehängen  einstellen.  Ihre  Formen  und  ihre  Entstehung  sind  schon 
oben  ausführlich  untersucht  worden.  Wir  haben  in  ihnen  Denudations- 
terrassen  zu  erblicken,  die  durch  die  Wirkung  der  abtragenden  Kräfte  über 
dem  härteren  und  undurchlässigeren  Gesteine  entstanden  sind.  Meist  sind  die 
Denudationsterrassen  auf  den  ersten  Blick  als  solche  zu  erkennen,  da  sie 
gleichsam  die  Formenelemente  von  Buntsandstein  und  Grundgebirge  vonein- 
ander trennen,  und  sich  an  der  Grenze  beider  Gesteine  oft  lang  hin  verfolgen 
lassen,  wie  im  Murgtale  und  an  seinen  Nebentälern.  Das  Charakteristischste  der 
Denudationsterrassen  aber  ist,  daß  sie  sich  in  ihrer  Höhe  streng  an  die  irgend 
einer  harten  Schicht  halten,  an  deren  Auftreten  sie  gebunden  sind.  Daher  ist 
ihr  Verlauf  in  Gebieten  verwickelter  Tektonik,  in  denen  zahlreiche  Verwer- 
fungen, wie  im  Oostal  bei  Baden  und  im  unteren  Murgtale,  die  gleichen  wider- 
ständigen Gesteine  in  die  verschiedensten  Höhenlagen  gebracht  haben,  ein 
äußerst   komplizierter. 

Nicht  nur  über  dem  Grundgebirge,  auch  über  den  Schichten  des  Rotliegen- 
den treten  zuweilen,  wie  bei  Baden  und  Herrenalb,  Verwitterungsterrassen 
auf  und  im  konkordanten  Tale  der  Nagold  erscheinen  zwischen  Wüllhausen 
und  Nagold  über  dem  oberen  Buntsandstein  ähnliche  Denudationsterrassen, 
die  man  noch  im  meridional  gerichteten  Tale  bis  über  Emmingen  verfolgen 
kann. 

e.  Die  Wasserfälle.  Wo  sich  die  Talhänge  einander  nähern  und  das 
Tal  eng  und  steil  wird,  trifft  man  im  nördlichen  Schwarzwald  häufig  Wasser- 
fälle an.  Ihre  Stellung  in  der  Gefällskurve  der  Flüsse  ist  eine  höchst  charak- 
teristische. Sie  treten  entweder  in  den  obersten  steilen  Talpartien  auf  oder 
sie  stellen  sich  da  ein,  wo  ein  flach  in  das  Grundgebirge  eingeschnittenes  Hoch- 
flächental in  konvexer  Gefällskurve  in  ein  Tiefental  übergeht. 

Die  Wasserfälle  in  den  obersten  Talstrecken  sind  ganz  verschiedener  Ent- 
stehung, je  nachdem  sie  im  Buntsandstein  oder  in  den  anderen  Gesteinen  lie- 
gen. Die  Entstehung  der  Wasserfälle  im  Buntsandstein  hängt  mit  den  Schlipf- 
erscheinungen (S.  27)  im  engsten  zusammen.  Die  starken  Quellen,  die  an 
der  Basis  des  oberen  Konglomerats  oder  in  den  obersten  Lagen  des  Eckschen 
Konglomerats   hervorkommen,   und   zuweilen   auch   die    Bäche   der    Buntsand- 
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Steinhochflächen  stürzen  in  Wasserfällen  über  die  roten  Wände  herab. 
Nur  die  steilsten  Quellkessel  oder  die  Kare  sind  durch  solche  Fälle  ausge- 
zeichnet. Der  bekannteste  dieser  Art  ist  der  Sankenbachfall,  der  über  die 
Rückwand  eines  Kares  in  einem  Schlipfe  in  die  Tiefe  stürzt.  Durch  eine  ähn- 
liche Kombination  der  Schlipferscheinung  mit  den  Wirkungen  der  karbildenden 
Tätigkeit  ist  der  Wasserfall  im  Rappenschliff  bei  Griesbach  und  der  Rote 
Gießen  am  Bößen  Ellbach  zustande  gekommen.  Der  Wasserfall  im  Teufels- 
loch an  der  Teufelsmühle,  der  Rote  Schliff  bei  Allerheiligen  und  die  Fälle 
in  den  Schlipfen  am  Braunberg  nördlich  Peterstal  liegen  nicht  in  glazial 
umgestalteten  Quellkesseln. 

Im  Buntsandstein  finden  sich  überall  Quellen  und  Wasserfälle  hart  beiein- 
ander; ja,  diese  sind  selber  erst  durch  die  unterminierende  Tätigkeit  tiefer- 
liegender Quellen  geschaffen  worden. 

In  dem  Quellgebiet  der  Grundgebirgstäler  sind  die  Wasserfälle  anderer 
Entstehung.  Man  trifft  sie  meist  weiter  talab,  aber  sie  liegen  noch  immer  an 
den  steilsten  und  engsten  Stellen  der  Täler,  in  denen  sich  die  verschiedene 
Widerständigkeit  der  Gesteine  am  meisten  Geltung  verschafft. 

So  sind  die  Wasserfälle  bei  Allerheiligen  an  einen  Gang  harten  Granitpor- 
phyrs 1X  gebunden.  Schon  kurz  unterhalb  des  Klosters  folgt  der  Lierbach 
eine  Strecke  weit  einem  Gange,  und  kurz  oberhalb  der  Fälle  quert  eine  zweite 
Apophyse  das  Tal.  Durch  die  harten  Gesteine  wird  der  Fluß  in  seiner  Erc- 
sionsarbeit  aufgehalten,  und  er  stürzt,  sobald  das  widerständige  Material  hinter 
ihm  liegt,  über  Granitfelsen  in  die  Tiefe,  die  er  selber  ausgewaschen  hat. 

Auch  der  Wasserfall  von  Geroldsau  ist  ähnlicher  Entstehung,  obwohl  er 
bedeutend  weiter  talabwärts  liegt.  Er  ist  durch  eine  Verwerfung  bedingt,  an 
der  Rotliegendes  gegen  härteren  Granit  abstößt. 

Interessant  sind  die  Wasserfälle  beim  Edelfrauengrab  im  Gottschlägtälchen. 
Der  Bach  fließt  quer  durch  einen  langgestreckten  Porphyrstock  hindurch,  statt 
ihn  zu  umgehen.  Dies  läßt  darauf  schließen,  daß  der  Bach  zu  einer  Zeit  an- 
gelegt wurde,  als  noch  Buntsandstein  über  Porphyr  und  Grundgebirge  ausge- 
breitet lag.  Mit  dem  Porphyr  beginnt  eine  enge  steilwandige  Klamm,  durch 
die  der  Bach  mit  größerem  Gefälle  dahinströmt  und  viele  Wasserfälle  bildet. 
Das  Edelfrauengrab  ist  ein  gewaltiger  Strudeltopf  unter  solch  einem  Wasserfall. 

Aber  die  schönsten  und  wichtigsten  Wasserfälle  liegen  da,  wo  flach  ins 
Grundgebirge  eingeschnittene  Täler  in  ein  Tiefental  übergehen. 

Schon  kleine  Nebenflüsse,  die  aus  dem  Buntsandsteingebiet  tief  ins  Grund- 
gebirge eingeschnittenen  Haupttälern  zufließen,  stürzen  in  großen  Schnellen 
in  das  Gebiet  der  kristallinen  Gesteine  hinab,  um  den  Hauptfluß  zu  erreichen. 


Regelmann  H.,  Erl.  zu  Bl.  Obertal-Kniebis  S.  33. 
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Hierher  gehören  die  bekannten  Gertelbachfälle,  die  Wasserfälle  am  Grobbach, 
Urbach  und  Grimbach  im  Quellgebiete  der  Oos,  wo  das  Wasser  der  starken 
Quellen,  die  an  der  Grenze  von  Buntsandstein  und  Grundgebirge  entspringen, 
gleichsam  über  den  Talschluß  im  Granit  in  die  Tiefe  stürzen. 

Bei  den  größeren  Flüssen  ist  dieser  Übergang  meist  allmählicher  und  nur, 
wo  es  die  lokalen  Verhältnisse  bedingten,  wo  ein  harter  Gang  den  Fluß  quert 
oder  wo  ein  leicht  zerstörbares  Gestein  weiter  talab  eine  stärkere  Ausräumung 
begünstigte,  sind  Wasserfälle  zustande  gekommen.  So  war  der  Fall  der  Murg 
am  Eulfelsen  nahe  Forbach,  der  leider  der  Industrie  zum  Opfer  gefallen  ist, 
an  eine  härtere  Granitbank  gebunden.  Die  Wasserfälle  der  Gutach  bei  Triberg 
und  die  des  Lauterbachs  bei  Schramberg  verdanken  ihre  Entstehung  Verwer- 
fungen, die  die  leicht  zerstörbaren  Schichten  des  Rotliegenden  an  dem  wider- 
ständigeren Granit  abstoßen  ließen.  Bei  Triberg  hat  Sauer  12  gezeigt,  daß  die 
Verwerfung  mittelpermischen  Alters  ist,  und  daß  der  Fluß,  der  in  fast  glei- 
cher Richtung  wie  sie  verläuft,  ohne  von  ihr  Notiz  zu  nehmen,  schon  auf  der 
Sedimentdecke  des  Buntsandsteins  angelegt  worden  war.  Heute  aber  ist  der 
Buntsandstein  verschwunden,  und  der  Fluß,  der  im  tieferen  Flügel  der  Ver- 
werfung im  weichen  Rotliegenden  rasch  in  die  Tiefe  arbeiten  konnte,  stürzt 
in  Wasserfällen  aus  seinem  nur  flach  ins  Grundgebirge  eingetieften  Tale  herab 
in  die  tiefe  Erosionsrinne.  Auf  solche  Weise  wurde  der  konvexe  Übergang 
aus  dem  Hochflächen-  ins  Tiefental  zu  einem  schroffen  Gefällsbruch  umge- 
bildet. Ganz  analog  liegen  die  Verhältnisse  am  Lauterbach,  bei  Schramberg. 
Hier  stürzt  der  Bach  in  einem  Wasserfall  über  Granitfelsen  herab  in  die  Rot- 
liegendenschichten des  Schramberger  Grabens. 

Der  schöne  und  vielbesuchte  Raumünzachfall  ist  anderer  Entstehung.  Er 
liegt  an  dem  Zusammenfluß  von  Raumünzach  und  Schwarzenbach,  wo  dieser 
über  eine  hohe  Felstreppe  aus  Granit  zum  tiefeingeschnittenen  Hauptbache 
herabstürzt.  Die  gemeinsame  Wasserader  eilt  in  kurzem  Laufe,  Schnellen  bil- 
dend, zur  Murg.  Der  Schwarzenbach  mündet  geradezu  in  einer  Stufe  in  die 
Raumünzach.  Nirgends  deutet  ein  Gang  oder  ein  Wechsel  im  Gestein  darauf 
hin,  daß  ein  widerständiges  Material  im  Bette  des  Schwarzenbaches  die  Ero- 
sionsarbeit verlangsamt  hätte.  Die  Ursache  des  Wasserfalles  muß  in  der  ver- 
schiedenen Erosionskraft  beider  Flüsse  liegen.  Raumünzach  und  Schwarzen- 
bach fließen  aus  dem  Buntsandstein  in  den  Granit  hinein,  zunächst  nur  flach 
ins  Grundgebirge  eingetieft,  dann  aber  stark  und  steil  eingeschnitten.  Aber  diese 
Strecke  größeren  Gefälles  ist  am  Schwarzenbach  bedeutend  kürzer  und  steiler 
als  an  der  Raumünzach,  in  die  er  dann  im  Wasserfalle  mündet.  Es  kann  nur 
die  größere  Wassermenge  der  Raumünzach  dafür  verantwortlich  gemacht  wer- 
den, daß  ihr  Längsprofil  hier  so  viel  flacher  ist,  als  das  des  Schwarzenbaches. 


12  Berichte  über  die  Versamml.  des  oberrhein.  geol.  Vereins   1900,  S.  33. 
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Dieser  konnte  der  wasserreicheren  Raumünzach,  die  ein  viel  größeres  Einzugs- 
gebiet besitzt,  und  die  größten  und  feuchtesten  Höhen  entwässert,  bei  der  Aus- 
gleichung des  Gefälles  nicht  Schritt  halten.  Auf  diese  Art  scheint  der  Rau- 
münzachfall  des  Schwarzenbachs  entstanden  zu  sein.  Vielleicht  hat  auch  die 
Neubelebung  der  Tiefenerosion,  die  wir  an  den  alten  Talbodensystemen  der 
Schwarzwaldflüsse  noch  nachzuweisen  vermögen,  auf  seine  Ausbildung  mit  ein- 
gewirkt. Das  Tal  des  Schwarzenbachs  erscheint  als  Typus  eines  Hängetals  in 
einem  Gebiete,  das  niemals  vergletschert  war. 

östlich  der  Murg,  wo  die  Flüsse  in  flachen  Gefällskurven  fast  nur  den 
Buntsandstein  durchfließen,  fehlen  die  Wasserfälle  auch  da ,  wo  ein  Hoch- 
flächental in  ein  Tiefental  übergeht.  In  den  weniger  widerständigen  Sedi- 
menten ist  der  Ausgleich  des  Gefälles  viel  weiter  vorgeschritten,  als  in  dem 
harten  Fels  des  Grundgebirges. 


C.  Perioden  der  Talbildung. 

a.  Terrassen  und  Aufschüttungen  in  den  verschiedenen  Gebieten. 

Zuweilen  findet  man  an  den  Hängen  der  Schwarzwaldtäler  ebenere  Flächen- 
stücke eingeschaltet,  die  man  ihrer  Lage  wegen  nicht  als  Denudationsterrassen 
erklären  kann.  Oft  zeigen  Ablagerungen  von  Flußschottern  oder  eine  Be- 
streuung  von  Flußkieseln,  daß  man  es  hier  mit  Resten  älterer  Talböden  zu  tun 
hat,  die  durch  eine  neu  einsetzende  Periode  der  Tiefenerosion  zerschnitten  wor- 
den sind.  Die  meisten  dieser  Terrassen  sind  Felsplatten,  denen  die  Schotter 
aufruhen.  Nur  in  der  nächsten  Nähe  der  Flüsse  finden  sich  hin  und  wieder 
niedere  Terrassen,  an  deren  steilem  Abhang  zur  heutigen  Flußaue  nur  Schotter 
und  kein  anstehendes  Gestein  zutage  tritt.  In  unserem  Gebiete  sind  also  beide 
Terrassentypen  ausgebildet;  Fels-  und  reine  Schotterterrassen. 

Bei  dem  tiefer  Einschneiden  der  Flüsse  kann  sich  durch  Zufall  da  oder 
dort  ein  Schotterfetzen  oder  der  Rest  eines  Talbodens  erhalten,  daher  beweist 
nicht  jeder  hochgelegene  Talbodenrest,  daß,  als  der  Fluß  in  dieser  Höhe  lag, 
die  Tiefenerosion  erlahmt  war,  und  später  von  neuem  einsetzte.  Nur  wo  sich 
ein  zusammenhängendes  Niveau  auf  längere  Strecken  im  Tale  verfolgen  läßt, 
kann  man  auf  Perioden  der  Talbildung  schließen 13.  Daher  gewinnen  die 
Höhenlagen  der  Talbodenreste  eine  ganz  besondere  Bedeutung. 

Im  nördlichen  Schwarzwald  ist  es  nicht  leicht,  alte  Talbodenreste  aufzu- 
finden und  ihre  Höhenlage  zu  bestimmen.    Meist  ist  ihr  Erhaltungszustand  sehr 


13  Solche  zusammenhängende  Niveaus  hat  B.  Dietrich,  Die  Morphologie  des  Moselgebietes 
zwischen  Trier  und  Alf,  durchlaufende  Terrassen  genannt.  Verhandl.  d.  Naturhist.  Vereins 
d.  preuß.  Rheinlande  und  Westfalens   19 10  S.  142. 
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undeutlich.  Selten  kann  man  aus  der  topographischen  Form  mit  Sicherheit 
auf  eine  Terrasse  schließen.  Selten  sind  die  alten  Talbodenstücke  ebene  Flä- 
chen. Fast  stets  sind  sie  nach  dem  Flusse  zu  geneigt,  und  durch  die  Wirkungen 
der  abtragenden  Kräfte,  durch  Kriechen  und  Abspülung,  undeutlich  gemacht 14. 

Häufig  greifen  in  einen  Sporn  zwischen  zwei  Nebentälern  nahe  ihrer 
Mündung  Quellnischen  oder  kleine  Tälchen  ein,  und  erzeugen  da,  wo  ihre 
Rückenwand  die  Profillinie  des  Spornes  trifft,  in  ihr  eine  deutliche  Einsenkung, 
die  leicht  eine  Terrasse  vortäuscht.  Bei  einer  gleichmäßigen  Zerschneidung 
und  Zertalung  des  ganzen  Gebietes  können  solche  Pseudoterrassen  sogar  ein 
einheitliches  Niveau  vorgaugeln,  wie  im  Tale  der  Bühlot  zwischen  Altschweier 
und  Obertal. 

Im  unteren  Murgtal  und  im  Tale  von  Baden  erschweren  die  Denudations- 
terrassen, die  hier  dank  der  verwickelten  Tektonik  in  den  verschiedensten  Höhen 
auftreten,  das  Erkennen  der  alten  Talbodenreste. 

Daher  konnte  ich  die  Rekonstruktion  durchlaufender  Talböden  nur  mit 
ungefährer  Sicherheit  und  Genauigkeit  durchführen. 

Im  Tale  der  Nagold,  Enz,  Murg,  Oos  und  Bühl  scheinen  zwei  durchlau- 
fende Terrassensysteme  vorhanden  zu  sein;  das  untere  in  3  bis  10,  das  obere 
in  30  bis  40  Meter  über  dem  heutigen  Flusse. 

Das  untere  Niveau  ist  fast  ausschließlich  Schotterterrasse.  Nur  zuweilen 
tritt  in  ihrem  Steilhange  der  anstehende  Fels  zutage. 

Die  obere  Terrasse  ist  eine  Felsterrasse,  auf  der  talabwärts  oft  recht 
mächtige  Schotterdecken  aufruhen. 

Am  interessantesten  sind  die  durchlaufenden  Terrassen  im  Murgtale.  Die 
untere  Terrasse  beginnt  oberhalb  Freudenstadt,  wo  sie  mit  den  Aufschüttungen 
eines  Kares  in  deutlichem  Zusammenhange  steht 15.  Zuweilen  setzt  sie  auf 
größeren  Strecken  aus,  wie  zwischen  Weißenbach  und  Hutzenbach  in  den  Engen 
des  Murgtales,  kehrt  aber  dann  recht  deutlich  wieder  und  ist  am  Ausgange 
des  Tales,  rechts  der  Murg  von  Bischweier  bis  vor  Rauental,  zu  verfolgen. 
Hier  bilden  Murgschotter  das  rechte  Steilufer  des  alten  Wasserlaufes,  der  von 
der  Mündung  des  Schuttertales  an,  alle  Schwarzwaldflüßchen  vereinigend,  bis 
in  die  Gegend  von  Karlsruhe  am  Fuße  des  Gebirges  entlang  floß  16.  Heute  ist 
das  alte  Flußbett  eine  bruchige  Niederung.  Auf  ihrer  westlichen  Seite  setzt  sich 
das  Niveau  der  unteren  Murgterrasse  anscheinend  in  dem  Hochgestade  des 
Rheines  fort.  Aber  gerade  in  dieser  Gegend  werden  genaue  geologische  Auf- 
nahmen über  den  Zusammenhang  der  Murgterrassen  und  der  Ausschüttungen 
des  Rheines  manches  ergeben. 


14  VerM.  B.  Dietrich,  Entstehung  und  Umbildung  von  Flußterrassen.     Geol.  Rundschau 
Bd.  H,  S.  445. 

15  M.  Schmidt,  Diluviale  Talbildung  bei  Freudenstadt.    Z.  f.  Gletscherkunde  1910  S.  74- 

16  H.  Thürach,  Erläuterungen  zu  Blatt  Karlsruhe-Daxlanden   1912,  S.  18. 
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Die  obere  Terrasse  der  Murg  ist  gleichfalls  bis  zum  Ausgange  des  Tales 
zu  verfolgen.  Wahrscheinlich  mündet  sie  auf  den  Hochflächen  der  Vorhöhen 
zwischen  Bischweier  und  Winkel  aus.  Hier  liegen  30  bis  50  m  über  dem  Fluß 
lößbedeckte  Flächen,  die  steil  zur  Murg  und  zur  Rheinebene  abfallen.  Östlich 
Bischweier  sind  am  Heimberg,  Vogelsand  und  Altersberg  Murgschotter  unter 
mächtiger  Lößdecke  aufgeschlossen.  Die  Ablagerungen  sind  anscheinend  sehr 
mächtig  und  gehen  nach   unten   in  feinen  tonigen   Sand  über. 

Ganz  analog  sind  die  Verhältnisse  am  Ausgange  des  Oosbachs.  Hier 
findet  sich  zwischen  Balg  und-Oos  zirka  40  m  über  Fluß  und  Ebene  eine  große, 
von  Löß  bedeckte  Fläche.  Bei  der  „Ziegelhütte  Weißerde"  sind  unter  dem  Löß 
und  über  ähnlichen  Tonbildungen  wie  bei  Bischweier  Schwarzwaldschotter  auf- 
geschlossen. Auch  der  Schützenberg  bei  Bühl,  der  gerade  so  hoch  über  Ebene 
und  Bühlott  liegt,  scheint  Schotter  ähnlicher  Art  zu  bergen.  Die  oberen  Ter- 
rassen des  Oos-  und  Bühlertales,  die  im  ganzen  sehr  undeutlich  sind,  münden 
wohl  auf  diesen  ebenflächigen  Vorhöhen  aus.  In  allen  drei  Tälern  scheinen  die 
Schotterdecken  des  alten  Talbodens  abwärts  anzuschwellen  und  sind  besonders 
im  Schöße  der  eigentümlichen  Vorhügel  mächtig. 

Südlich  von  Bühl  werden  die  Vorhöhen  breiter,  aber  niedriger  und  die 
Kiesgruben,  in  denen  Schwarzwaldschotter  anstehen,  immer  seltener,  bis  sie 
schließlich  verschwinden.  An  der  Mündung  der  Kinzig  bei  Offenburg  sind  die 
Vorhöhen  nur  15  m  hohe  Lößhügel. 

Die  Terrassensysteme  in  den  Tälern  der  Kinzig,  Rench  und  Acher  sind 
um  vieles  verworrener. 

Im  Tale  der  Rench  erscheint  bei  Peterstal  noch  eine  schotterbedeckte 
Felsterrasse  in  40  m  Höhe.  Bei  Ibach  liegt  eine  ähnliche  Terrasse  in  30  m,  in 
Oppenau  noch  25  m  und  am  Birkenhof  höchstens  20  m  über  dem  Bett  der 
Rench.  Weiter  zu  Tal  scheinen  die  deutlichen  Terrassen  zu  verschwinden. 
Nur  die  untere  Terrasse,  wenige  Meter  über  dem  Flusse,  setzt  sich  bis  zur  Aus- 
mündung in  die  Rheinebene  fort. 

Dieses  niedere  Niveau,  das  wohl  der  unteren  Murgterrasse  entspricht,  ist 
das  einzige,  das  man  im  unteren  Kinzigtale  in  K  bis  4  m  über  dem  Flusse 
durchlaufend  verfolgen  kann. 

Steil  fallen  hier  überall  die  Talwände  zu  dem  breiten,  fast  tischebenen, 
Talboden  ab,  der  unvermittelt  an  die  Hänge  anstößt.  Man  denkt  sie  sich  un- 
willkürlich in  gleicher  Neigung  unter  der  Talsohle  fortgesetzt  und  ergänzt  sich 
so  das  Talprofil  zum  V.  Der  breite  Boden  des  unteren  Kinzigtales  ist  auf- 
geschüttet. Ein  27  m  tiefes  Bohrloch  bei  Biberach  hat  ungefähr  in  der  abso- 
luten Höhe  der  Rheinebene  bei  Offenburg  das  anstehende  Gestein  noch  nicht 
erreicht.     Auch  die  Nebentäler  stecken  voller  Schotter.     Die  Flüßchen  fließen 
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oft,  wie  Nordrach  und  Harmersbach,  nahe  den  Quellen  schon  auf  aufgeschütte- 
tem Grund. 

Auf  der  breiten  Talaue  beschrieb  die  Kinzig  vor  ihrer  Korrektion  viele 
Windungen.  Zuweilen  unterschnitt  sie,  wohl  durch  ihre  Aufschüttungen  an  die 
Talwände  gedrängt,  die  Schuttkegel  der  Nebentäler,  die  allmählich  in  die 
ihrer  Talaue  übergehen.  Daher  kommt  es  wohl,  daß  manche  Nebentäler 
in  eigentümlichen,  oft  über  20  m  hohen,  nachträglich  zerschnittenen 
Stufen  münden,  die  manchmal,  trotzdem  sie  nirgends  aus  anstehendem  Gestein 
bestehen,  sondern  stets  aus  lößartigem  oder  lehmigem  Material,  unter  dem 
man  zuweilen  Schotter  antrifft,  geradezu,  an  glazial  umgestaltete  Landschaften 
erinnern.  Eine  Eigentümlichkeit  dieser  Stufen  ist  es,  daß  sie  hauptsächlich  auf 
den  westlichen  Seiten  der  Nebentäler  ausgebildet  sind,  während  der  Fluß  dem 
östlichen  Talhange  folgend,  die  Stufe  zerschnitten  hat.  Auch  im  unteren 
Renchtal  sind  ähnliche  Erscheinungen  zu  beobachten.  Vielleicht  ist  auch  aus 
derselben  unterscheidenden  Tätigkeit  des  an  die  Talwände  anprallenden  Flusses 
der  geradlinige  Verlauf  des  unteren  Kinzigtales  zu  erklären.  Die  Sporne,  die 
zwischen  den  Seitentälern  vorspringen,  sehen  häufig  aus,  als  wären  sie  abge- 
schnitten und  manchmal  zu  Prallnischen  umgestaltet  worden. 

Die  Aufschüttungen  ziehen  sich  weit  hinauf  im  Haupttale  empor.  Erst 
oberhalb  der  Guttachmündung  trifft  man  im  Bett  der  Kinzig  anstehendes  Ge- 
stein. Am  Ausgange  von  Rench-  und  Achertal  liegen  die  Verhältnisse  schein- 
bar ähnlich. 

Allerdings  besteht  diese  Ähnlichkeit  nur  bei  oberflächlicher  Betrachtung; 
denn  während  die  Ebene  im  Tale  der  Kinzig  in  halb  bis  zwei  Kilometer  breitem 
Streifen  20  Kilometer  tief  ins  Gebirge  eindringt,  und  die  ganze  Talweitung  bis 
zum  Anstieg  der  Talwände  ausfüllt,  schieben  sich  in  den  beiden  kurzen,  aber 
breiten  Buchten  niederen  Geländes  am  Ausgange  von  Acher-  und  Renchtal 
langgestreckte  Hügel,  ähnlich  den  Vorhöhen,  wie  Terrassen  zwischen  die  heu- 
tigen Talauen  und  die  Berghänge.  Eine  breite  Talaue  fehlt  der  Acher  eigent- 
lich vollständig.  Aber  an  der  unteren  Rench  ist  ein  sehr  weiter  Talboden 
einige  Kilometer  aufwärts  zu  verfolgen,  wie  an  der  Kinzig  und  an  den  meisten 
Tälern  weiter  südlich.  Die  breiten  Aufschüttungsebenen  im  unteren  Rench- 
und  Kinzigtal  scheinen  auf  andere  Weise  entstanden  zu  sein,  wie  die  beiden 
Buchten  an  Acher  und  Rench.  Hier  zeigt  das  Talnetz  eine  eigentümliche  An- 
ordnung, wie  sie  ähnlich,  ja  fast  noch  deutlicher,  zwischen  Littenweiler  und 
Kirchzarten  in  der  Bucht  des  Dreisamtales  wiederkehrt.  Von  der  Weitung 
strahlen  Haupttal  und  die  größeren  und  kleineren  Nebentäler  fast  radial 
aus.  Im  unteren  Achertal  sind  es  fünf,  allerdings  sehr  verschieden  lange  Strah- 
len. Im  vorderen  Teile  der  Bucht  an  der  unteren  Rench  kommen  unterhalb 
Oberkirch  sechs,  in  der  oberen  Weitung  zwischen  Oberkirch  und  Lautenbach 
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ebensoviel  Täler  zusammen.  Ob  diese  Anordnung  des  Talnetzes  erst  nach  der 
Entstehung  der  Weitungen  sich  herausbildete,  oder  ob  die  Buchten  durch  das 
eigentümliche  Zusammentreffen  der  Täler  entstanden  sind,  kann  ich  nicht  ent- 
scheiden. Das  besonders  tief  zersetzte  Gestein  in  der  Gegend  der  unteren  Acher 
und  Rench  spricht  eher  für  die  letztere  Möglichkeit.  Die  Abtragung  kann  in 
dem  gelockerten  Gestein  zur  Ausräumung  geworden  sein  und  die  eigentüm- 
liche Anlage  des  Talnetzes  zur  Folge  gehabt  haben. 

Die  Flüßchen  der  Tahveitungen,  die  heute  zum  Teil  in  flach  eingeschnitte- 
nen Tälern  parallel  zum  Hauptflusse  die  Buchten  selbständig  durchfließen, 
scheinen  in  einem  höheren  Niveau  sich  mit  ihm  noch  innerhalb  des  Gebirges 
vereinigt  zu  haben,  und  erst  später,  bei  neu  einsetzender  Tiefenerosion,  selb- 
ständig geworden  zu  sein.  Doch  ich  vermag  für  diese  Vermutung  keine  stren- 
gen Beweise  zu  bringen.  Die  Hügel  in  beiden  Talweitungen  fügen  sich  in  eine 
Ebene,  die  aber  weder  bei  Acher  noch  bei  Rench  mit  deutlichen  durchlaufenden 
alten  Talböden  in  Verbindung  zu  bringen  ist. 

Die  Täler  des  Ostens,  die  dem  Neckar  tributär  sind,  verhalten  sich  ähnlich 
wie  die  Murg.  Auch  hier  scheinen  zwei  durchlaufende  alte  Talböden  in  30 
und  8  m  über  dem  Flusse  vorhanden  zu  sein. 

Im  Nagoldtale  trifft  man  allerdings  noch  höhergelegene  Felsplatten,  auf 
denen  Schotter  auf  ruhen.  In  65  und  100  m  über  dem  Flusse  hat  Martin 
Schmidt  im  Nagoldtale  Terrassen  aufgefunden.  Allerdings  sind  diese  Terras- 
sen nur  an  zwei  Stellen  ausgebildet.  Aber  auch  in  anderen  Flußsystemen 
treten  in  70  bis  100  m  über  dem  Flusse  Reste  alter  Talböden  auf,  doch  ohne, 
daß  man  in  die  einzelnen  Vorkommnisse  Zusammenhang  zu  bringen  vermöchte. 
Zuweilen  scheinen  Terrassen  noch  in  größerer  Höhe  vorzukommen.  So  sieht 
der  flache  Rücken,  nahe  Bermersbach,  der  die  Giersteine  trägt,  ganz  so  aus, 
wie  der  Rest  eines  alten  flachen  Talbodens,  170  m  über  der  Murg.  Vielleicht 
aber  ist  diese  eigentümliche  Form  lediglich  durch  die  Arbeit  abschrägender 
Kräfte  aus  dem  Rücken  zwischen  Sersbach  und  Murg  entstanden. 

b.  Versuch  zur  Erklärung  der  Terrassen  und  Aufschüttungen. 
Martin  Schmidt17  vermutete,  daß  die  vier  Terrassen,  die  er  an  zwei  Stellen 
im  mittleren  Nagoldtale  antraf,  mit  den  vier  alpinen  Eiszeiten  im  Zusammenhange 
stehen. 

Die  beiden  obersten  Talböden,  die  er  zu  rekonstruieren  versuchte,  scheinen 
mir  äußerst  hypothetisch  zu  sein.  Zwei  vereinzelte  Felsplatten,  denen  in  an- 
nähernd gleicher  Höhe  Schotter  aufliegen,  beweisen  noch  keinen  durchlaufen- 


17  Beobachtungen  im  Diluvium  des  Nagoldtales.  Ber.  d.  obeirhein.  Geol.  Ver.  42.  Vers, 
zu  Heidelberg  1909  S.  91  ff. 
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den  alten  Talboden,  der  zu  seiner  Erklärung  ein  Erlahmen  der  Tiefenerosion 
verlange.  Die  Schotterreste  und  Felsplatten  können  zufällig  beim  Einschneiden 
des  Flusses  erhalten  geblieben  sein. 

Die  beiden  unteren  Niveaus  finden  wir  im  nördlichen  und  östlichen  Teile 
unseres  Gebietes  deutlich  wieder.  Zwei  durchlaufende  alte  Talböden  weisen 
auf  mehrere  Perioden  der  Talbildung  hin.  Auch  die  komplizierten  Verhält- 
nisse im  Südwesten  zeigen,  daß  Aufschüttung  und  Erosion  mehrmals  gewech- 
selt haben. 

Zweierlei  Vorgänge  können  die  Flüsse  veranlassen,  von  neuem  zu  erodie- 
ren, oder  Schottermassen  aufzuschütten;  tektonische  Vorgänge,  die  das  Gefälle 
der  Flüsse  beeinflussen,  und  klimatische  Veränderungen,  die  Wasser-  und  Schutt- 
führung umgestalten  können. 

Martin  Schmidt,  der  nach  der  von  Passarge  als  Differentialdiagnose  bezeich- 
nete Methode  verfährt,  verneint  zunächst  die  Möglichkeit  tektonischer  Ver- 
änderungen zur  Erklärung  der  Terrassen  des  Nagoldtales.  Da  er  zwischen 
den  diluvialen  Ablagerungen  am  unteren  Neckar  auf  der  Strecke  Heidelberg- 
Neckargemünd,  der  Erosionsbasis  der  Nagold  und  ihren  Schottern  und  Ter- 
rassen im  Schwarzwald  keinen  Zusammenhang  zu  finden  vermag,  und  er  die 
Möglichkeit  einer  ruckweisen  Hebung  des  Gebietes  der  Nagold,  also  des  nörd- 
lichen Schwarzwaldes,  als  etwas  schwer  Nachweisbares  kurz  ablehnt,  bleiben 
ihm  zur  Erklärung  der  Terrassen  allein  die  klimatischen  Veränderungen  der 
Eiszeit  übrig. 

Nur  von  der  unteren  Terrasse  scheint  mir  dies  bewiesen  zu  sein.  Sie  ist 
gerade  in  den  oberen  Teilen  der  tiefen  Täler  deutlich  ausgebildet  und  zeigt 
nahe  Freudenstadt  unverkennbare  Beziehungen  zu  den  tiefliegenden  Karen 18 
und  den  Ablagerungen  der  kleinen  Gletscher.  Die  untere  Terrasse,  die  in  allen 
Flußsystemen  wiederkehrt,  scheint  tatsächlich  am  einfachsten  aus  einer  klima- 
tischen Veränderung  erklärbar  zu  sein,  und  wenn  die  Höhe  der  Terrasse  im 
Kinzigtal  kaum  3  m  beträgt,  während  sie  sich  über  die  Murg  stellenweise  10  m 
erhebt,  ist  dies  wohl  aus  der  verschiedenen  Breite  der  Talsohlen  zu  verstehen. 
In  den  breiten  Ausgängen  von  Rench-  und  Kinzigtal  konnten  sich  die  Schotter 
über  eine  viel  größere  Fläche  ausbreiten  als  im  engeren  Murgtal,  wo  sie  sich 
daher  höher  aufschichteten.  Leider  fehlen  am  Ausgange  der  Täler  und  im 
Rheindiluvium  alle  geologischen  Aufnahmen,  die  über  den  Zusammenhang 
zwischen  der  unteren  Terrasse  in  den  Tälern  und  den  Aufschüttungen  des 
Rheines  Klarheit  bringen  werden. 

Martin  Schmidt  setzt  zwar  seine  Talstufen  der  Nagold  nicht  völlig  den 
Schotterterrassen  des  Alpenvorlandes  gleich.  Hier  sind  die  Schotterdecken  Er- 
zeugnisse der  Eiszeit,  während  die  Erosionseinschnitte  in  den  Zwischeneiszeiten 


18  M.  Schmidt,  Diluviale  Talbildung  bei  Freudenstadt.  Z.  f.  Gletscherkunde  19 10  S.  75. 
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geschaffen  wurden.  Nach  Schmidt  ist  aber  der  Erosionseinschnitt  jeweils  die 
Arbeit  einer  Eiszeit.  Damals  soll  der  Fluß  größere  Wassermassen  besessen 
haben,  dank  dem  abschmelzenden  Schnee  und  Eis.  Die  Ablagerung  der  Schotter 
soll  erst  erfolgt  sein,  als  mit  Abnahme  der  glazialen  Bedingungen  die  Wasser- 
kraft und  die  Transportfähigkeit  des  Flusses  erlahmte  und  sich  eine  breitere 
Talaue  ausbildete.  Diese  Annahme  kann  nur  richtig  sein,  wenn  in  den  Eis- 
zeiten die  Niederschlagsmengen  größer  waren.  Wenn  aber  diese  in  der  Eiszeit, 
wie  es  den  Anschein  hat,  die  gleichen  gewesen  sind,  waren  auch  die  Flüsse 
nicht  wasserreicher  als  heute.  Nur  lag  damals  die  Periode  der  größten  Wasser- 
führung im  Hochsommer,  während  heute  zur  Zeit  der  Schneeschmelze  im  Früh- 
jahr die  Bäche  am  stärksten  sind  und  die  größte  Erosionsarbeit  leisten. 

Aber  die  Flüsse  hatten  wohl  zu  den  Zeiten  der  Vergletscherung  eine  viel 
größere  Schuttführung  als  heute.  Die  Abflüsse  der  kleinen  Kargletscher  brach- 
ten viel  Sand  und  viele  Steine  mit,  und  in  den  baumlosen  Höhen  des  Gebirges 
muß  Verwitterung  und  Abtragung  den  Flüssen  viel  Schutt  zugeführt  haben. 
Daher  kann  es  wohl  möglich  sein,  daß  sie  all  dies  Material  nicht  mehr  trans- 
portieren konnten  und  ihr  Bett  aufschütteten.  Mit  dem  Wärmerwerden  wurden 
die  Schottermengen,  die  die  Flüsse  führten,  wieder  geringer  und  die  Bäche 
schnitten  in  ihre  eigenen  Ablagerungen  ein. 

Die  obere  Terrasse  scheint  eher  auf  tektonischen  Veränderungen  zu  be- 
ruhen und  nicht  auf  dem  Klimawechsel  früherer  Eiszeiten,  wie  es  Schmidt  ver- 
mutet. 

Die  ebenflächigen  Vorhöhen,  auf  die  die  obere  Terrasse  im  Tale  der  Murg, 
Oos  und  Bühl  gleichsohlig  zu  münden  scheint,  und  in  deren  Schoß  Schwarz- 
waldschotter verborgen  liegen,  fallen  mit  steiler  Wand  zur  Rheinebene  ab.  Als 
sich  auf  ihren  Höhen  bei  Bühl,  Oos  und  Bischweier  die  Schottermassen  ab- 
lagerten, konnte  dieser  Steilhang  noch  nicht  vorhanden  gewesen  sein.  Er  ist 
erst  nachträglich  durch  einen  tektonischen  Vorgang,  durch  eine  Verwerfung, 
entstanden.  Das  Gebirge  wurde  relativ  zur  Ebene  gehoben.  Aber  diese  Ver- 
schiebung erfolgte  nicht  genau  am  Fuße  der  Berge,  sondern  ein  kleines  Stück 
davor,  und  auf  diese  Weise  kam  ein  schmaler  Streifen  der  alten  Ebene  zirka 
40  m  über  das  heutige  Niveau  der  Rheinebene.  Das  Gefälle  der  Flüsse  wurde 
durch  diese  Bewegung  des  Gebirges  vergrößert  und  die  Erosion  von  neuem 
belebt.  Auch  Flüsse,  wie  Enz  und  Nagold,  die  auf  Umwegen  den  Rhein  er- 
reichen, wurden  zu  neuem  Einschneiden  gezwungen,  und  gerade  für  sie  machen 
unsere  Beobachtungen  am  Rheinebenerand  des  Schwarzwaldes  wahrscheinlich, 
was  M.  Schmidt  in  seiner  Diskussion  der  Nagoldterrassen  so  weit  abwies,  eine 
Hebung  des  ganzen  Neckarquellgebietes. 

Im  Süden  unseres  Gebietes  sind  alle  Erscheinungen,  die  auf  Perioden  der 
Talbildung  hinweisen,  viel  komplizierter. 

Im  Tale  der  Rench  scheint  manches  darauf  hinzuweisen,  daß  ein  alter  Tal- 
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boden,  dessen  Reste  bei  Peterstal  ungefähr  400  m  über  dem  Flusse  liegen,  tal- 
abwärts gegen  die  heutige  Talsohle  konvergiert.  Ob  dieses  alte  Niveau  schließ- 
lich unter  die  mächtigen  Schotter  der  Talaue  untertaucht,  oder  sich  in  den 
niederen  Höhen  innerhalb  der  Talweitung  bis  an  die  Rheinebene  verfolgen  läßt, 
kann  ich  nach  meinen  Beobachtungen  nicht  entscheiden.  Der  obere  Teil  des 
Renchtales  scheint  dieselbe  Bewegung  mitgemacht  zu  haben,  wie  die  Täler 
im  Norden  und  Osten.  Aber  ob  auch  der  untere  Teil  des  Tales  diese  Bewegung 
mitmachte  und  eine  nachträgliche  Senkung  erfuhr,  oder  ob  der  Fluß  durch 
starke  Auschüttungen  in  der  Rheinebene  auch  zum  Aufschütten  gezwungen 
wurde,  konnte  ich  nicht  feststellen. 

Auch  meine  Beobachtungen  im  unteren  Kinzigtale  reichen  nicht  aus, 
Klarheit  zu  schaffen.  Hier  fehlen  die  oberen  Terrassen  vollständig,  und  ich  ver- 
mag nur  festzustellen,  daß  auf  eine  Periode  der  Erosion  eine  Zeit  der  Auf- 
schüttung folgte.  Aber  wann  diese  Aufschüttung  begann,  und  wodurch  sie 
hervorgerufen  wurde,  kann  ich  nicht  angeben.  Nur  eines  läßt  sich  mit  ziem- 
licher Sicherheit  erkennen:  das  heutige  Bett  des  Flusses  ist  wieder  ein  wenig 
in  diese  Ausschüttungen  eingesenkt. 

In  den  Hügeln  im  Ausgange  von  Kinzig-  und  Renchtal  fand  ich  nirgends 
die  Beweise,  daß  ich  sie  ähnlich  wie  die  bei  Bischweiler  und  Oos  auffassen 
dürfte. 

Es  sind  zwei  Möglichkeiten  vorhanden:  entweder  taucht  die  obere  Terrasse 
als  Talleiste  unter  die  Aufschüttungen  ein,  dann  wäre  die  Aufschüttung  in  der 
Zeit,  nachdem  der  obere  Talboden  zerschnitten  worden  ist,  und  vor  der  Auf- 
schüttung der  unteren  Schotterterrasse  erfolgt,  oder  die  Talleisten  der  oberen 
Terrasse  schließen  sich  unter  den  Aufschüttungen  zu  einem  einheitlichen  Fels- 
grunde zusammen,  dann  wäre  die  Aufschüttung  gleich  alt  mit  der  Entstehung 
der  oberen  Terrasse,  und  einer  Hebung  im  oberen  Teile  der  Flüsse  entspräche 
eine  Senkung  im  Unterlaufe.  Dieser  Fall  würde  ziemlich  eindeutig  für  eine 
Schrägstellung  des  ganzen  südwestlichen  Gebietes  sprechen.  Der  erste  Fall 
läßt  aber  die  Ursachen  der  Aufschüttung  noch  völlig  offen,  denn  sie  wäre  so- 
wohl bei  einer  Senkung,  wie  auch  bei  einer  kräftigen  Aufschüttung  des  Rheines 
denkbar,  die  auch  die  Nebenflüsse  zwang,  ihr  Bett  zu  erhöhen.  Allerdings  ist 
es  dann  merkwürdig,  warum  nicht  auch  Oos  und  Murg  in  ähnlicher  Weise 
aufgeschüttet  haben. 

Aber  alle  diese  offenen  Fragen  können  erst  dann  beantwortet  werden, 
wenn  genaue  geologische  Aufnahmen  der  Rheinebene  und  der  Schwarzwaldtäler 
vorhanden  sind. 

Vorläufig  läßt  sich  nur  das  eine  aussagen,  daß  sowohl  klimatische,  als  auch 
tektonische  Veränderungen  Perioden  der  Talbildung  verursacht  haben,  und  daß 
wir  ihnen  die  Terrassen  in  den  Tälern  und  die  breiten  Talmündungen  im  Süd- 
westen verdanken. 


IV.  KAPITEL. 

Die  glazialen  Formen. 

A.  Die   ersten   Arbeiten    über   Spuren    einstiger   Vergletscherung 
im  Schwarzwald    und  Theorien    über   die  Entstehung   der  Kare. 

Tief  in  die  Bergflanken  eingesenkt,  in  dunkelm  Tannenwalde  versteckt, 
liegen  die  schwarzen  Bergseen  des  nördlichen  Schwarzwaldes.  Die  feierliche 
Stille  in  ihrer  Umgebung,  die  Waldverlorenheit  fern  ab  von  jedem  Dorf,  die 
weißen  Nebel,  die  häufig  aus  dem  dunkeln  Wasser  steigen,  wirkten  auf  die 
Phantasie  des  Volkes.  So  ward  der  Mummelsee  zum  kristallenen  Haus  der 
Nixen  und  Wassergeister,  wie  es  Grimmeishausen  im  Simplicius  Simplizissimus 
schildert.  Halb  im  Scherz  erklärt  er,  wohl  durch  Athanasius  Kirchers  Mundus 
subterraneus  angeregt,  die  Schwarzwaldseen  als  große  Wassernieten,  mit  denen 
der  Ozean  auf  der  andern  Seite  der  Welt  am  Erdball  festgehalten  wird.  Heute 
ist  die  einsame  Schönheit  des  Mummelsees  zerstört;  aber  es  gibt  noch  manchen 
See,  der  wie  verzaubert    tief  unten  im  Tannenwalde  ruht. 

„Durch  die  Seen  erlangt  der  Schwarzwald  eine  ganz  besondere  Eigen- 
tümlichkeit" 1  und  von  den  neun  Seen,  die  man  im  Schwarzwald  aufzählen  kann, 
liegen  sieben  in  unserem  Gebiete. 

Der  erste,  der  eine  wissenschaftliche  Erklärung  dieser  Gebilde  zu  geben 
versuchte,  war  Arnsperger 2.  Er  wollte  eine  noch  heute  wirkende  Kraft  für 
ihre  Entstehung  verantwortlich  machen,  und  er  glaubte  in  den  Schlipfen  die  Ur- 
sache ihrer  Entstehung  gefunden  zu  haben.  Erst  1882  fand  J.  Partsch 3  die 
richtige  Erklärung  ihrer  Entstehung  durch  Wirkungen  der  Eiszeit.  Aber 
noch  lange  blieb  die  Erklärung  dieser  Formen  ein  umstrittenes  Problem.  Manche 
Forscher  suchten  wie  Arnsperger  in  Verwitterungsvorgängen  ihre  Erklärung 
zu  finden  4,  andere  glaubten  in  der  Tektonik  die  Wünschelrute  zum  Verständnis 


1  G.  Leonhard,  Geognost.  Skizze  des  Großherzogtums  Baden  1846,  S.  3. 
-  Die  Gebirgsseen  des  Schwarzwalds.    Beitr.  zur  mineral.  und  geognost.  Kenntnis  Badens, 
II.  Heft   1853  S.  43. 

3  Die    Gletscher    der  Vorzeit    in    den  Karpathen    und  den   Mittelgebirgen  Deutschlands. 
Breslau   1882.     S.  .131. 

4  Vergl.  P.  "Wagner,  Die  Seen  des  Böhmer  Waldes.     Diss.  Leipzig  S.  76. 
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aller  Formen  zu  besitzen.  Erst  1894  brachten  A.  Sauer5  und  C.  Regelmann6, 
unabhängig  voneinander,  sichere  Beweise  für  ihre  glaziale  Entstehung. 

Als  man  das  Zusammenfallen  der  eigentümlichen  Geländeformen  und  See- 
bildungen mit  den  bekannten  Erscheinungen  der  alten  Vergletscherung  erkannte, 
und  entdeckte,  daß  ähnliche  Gebilde,  Kare  genannt,  in  einst  vergletscherten  Ge- 
bieten häufig  zu  finden  sind,  sollte  die  unbekannte  Größe  der  glazialen  Erosion 
den  Schlüssel  zu  ihrer  Erklärung  abgeben.  Erst  die  Beobachtungen  Ed.  Richters 
brachten  Klarheit  in  die  Karliteratur. 

Er  zeigte,  daß  rezente  Kare,  d.  h.  solche,  die  nach  der  letzten  Eiszeit  ent- 
standen sind,  ungefähr  in  der  Höhe  der  klimatischen  Schneegrenze  liegen,  und 
daß  sie  sich  an  eine  ursprünglich  vorhandene  Hohlform  anschließen,  in  der  sich 
ein  Firnfleck  ansammeln  konnte.  Die  wesentlichen  Kräfte,  die  Kare  bilden, 
Frostwirkungen  über  einem  Firnfleckeck,  verursachen  eine  Wandverwitterung. 
Dadurch  wurde  mit  einem  Schlage  die  Ähnlichkeit  ihrer  Form  mit  Gebilden 
nachweislich  nicht  glazialer  Entstehung,  wie  den  Felszirken  der  sächsischen 
Schweiz 7  klar,  und  die  Schwierigkeit,  die  die  schroffen  rauhen  Wände  der 
Kare    der  Erklärung  durch  glaziale  Ausschleifung  entgegensetzten,  gelöst. 

Die  Beckenform,  die  häufig  im  Karboden  zu  beobachten  ist,  erklärte  Rich- 
ter als  Erosionswirkung  des  kleinen  Gletschers.  Dies  ist  entschieden  der 
schwächste  Punkt  der  Richterschen  Erklärung,  und  hier  greifen  die  Arbeiten 
von  E.  Martonne  8  und  Salomon  9  ergänzend  ein.  Nach  Salomon  werden  zu- 
nächst auf  die  von  Richter  geschilderte  Art  die  Zirken  gebildet;  aber  dann 
füllen  sich  mit  der  Zunahme  der  glazialen  Bedingung  die  Hohlformen  mit 
Firn.  In  diesem  Zustande  werden  die  Becken  erodiert  und  die  Schliffe,  die 
man  gelegentlich  an  den  Karrückwänden  findet,  erzeugt.  Wird  das  Klima 
wieder  wärmer,  so  sinkt  das  Kar  in  das  „Richtersche  Stadium"  zurück,  um 
schließlich  ganz  zu  verschwinden. 

Der  Amerikaner  Johnson  hat  eine  andere  Theorie  der  Karentstehung 
aufgestellt,  der  sich  auch  Hobbs  10  anschließt.  In  der  Firndecke  reißt  über 
einem  ursprünglichen  Gefällsknick  des  Untergrundes  eine  Spalte,  der  Schrund, 
auf.  An  dieser  Spalte  dringt  die  Temperaturschwankung  um  Null  Grad  tief 
hinab,  und  soll  hier  durch  Frostwirkung  die  rauhe  und  steile  Wand  erzeugen. 
Diese  Ausführungen  stützen  sich  auf  Beobachtungen,  die  in  einem  verhältnis- 


5  Zirkusseen  im  mittleren  Schwarzwald  als  Zeugen  ehemaliger  Vergletscherung  desselben. 
Globus  Bd.  LXV   1894. 

6  Der  Ellbachsee  am  Kniebis  ein  Gletscherzirkus.    »Aus  dem  Schwarzwald«  1895,  Januar- 
heft und  Württemb.  Jahrbücher  für  Statistik  und  Landeskunde  I   1895. 

7  A.  Hettner,  ct.  a.  a.  O.  S.  78  u.  S.  86. 

8  Annales  de  geogr.   1901,  S.  10 — 16. 

9  Die  Adamellogruppe.     Abh.  Geol.  Reichsanstalt  XXI.  Bd.   19 10  S.  461. 

10  Characteristic  of  existing  glaciers.     New  York   191 1. 
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mäßig  trockenen  Gebiete  gemacht  wurden.  Vielleicht  ist  in  solchen  Gebieten  die 
Wirkung  des  Schrundes  eine  andere,  als  in  den  Alpen,  in  denen  etwas  Der- 
artiges nicht  zu  beobachten  ist 1X,  obwohl  auch  Penck  ihm  bei  der  Karentstehung 
einige  Wichtigkeit  zuspricht,  da  durch  die  Spalte  abstürzendes  Gesteinsmaterial 
bis  auf  den  Karboden  gelangen  kann,  wo  es  von  der  Eisbewegung  erfaßt,  bei 
der  Ausschleifung  des  Beckens  mitzuhelfen  vermag. 

Wie  dem  auch  sei,  die  Wandverwitterung  spielt  bei  der  Bildung  der 
Kare  eine  große  Rolle,  und  um  Verwechslungen  mit  anderen  Gebilden  auszu- 
schließen, muß  man  sich  über  die  Erkennungszeichen  der  Kare  Klarheit  ver- 
schaffen. Allerdings  hatte  man  schon  lange,  ehe  man  den  Karen  größere 
Beachtung  schenkte,  gemeint,  im  Schwarzwald  Gletscherspuren  gefunden  zu 
haben.  Schon  Agassiz 12  glaubte  bei  Geroldsau  und  im  Quellgebiete  der  Oos 
Moränenwälle  zu  erkennen,  und  Ramsay  13  erklärte  an  Beispielen  des  Schwarz- 
walds seine  Theorie  über  die  Wirkungen  der  glazialen  Erosion. 

In  den  90er  Jahren,  als  man  dem  glazialen  Phänomen  nähere  Beachtung 
schenkte,  und  viele  Erscheinungen,  wie  das  Hakenschlagen,  auf  Eiswirkung 
zurückführte,  war  der  Glaube  an  eine  große  allgemeine  Vergletscherung  der 
deutschen  Mittelgebirge  stark  verbreitet.  Steinmann  gibt  dieser  Ansicht  prä- 
zisen Ausdruck:  „Mir  persönlich  ist  es  sogar  wahrscheinlich,  daß  dem  Relief 
unserer  Gegenden  wie  demjenigen  des  mittleren  Europa  überhaupt  durchweg 
eine  glaziale  Skulptur  zugrunde  liegt,  die  nur,  entsprechend  ihrem  früheren 
Alter,  durch  Verwitterung  und  Wassererosion  stärker  umgewandelt  ist,  als 
diejenige  im  hohen  Schwarz wald."  14 

Aber  die  Ansicht  einer  allgemeinen  Vergletscherung  der  Mittelgebirge 
wurde  unhaltbar,  je  besser  man  den  glazialen  Formenschatz  kennen  lernte,  und 
je  mehr  man  die  Vorgänge  der  Abtragung,  die  heute  noch  am  Gebirge  arbei- 
ten, beobachtete.  Die  Erscheinungen,  die  noch  1903  Futterer  als  glaziale  Schlep- 
pung des  Granites  aus  der  Nähe  der  Burg  Lauf  beschrieb 15,  wird  heute 
ganz  allgemein  als  die  Wirkung  des  abwärtskriechenden  Schuttes  und  Bodens 
erklärt.  Die  gewaltigen  Gletscher,  die  man  im  Schwarzwald  suchte,  schrumpf- 
ten zu  immer  kleineren  Dimensionen  zusammen,  besonders  in  unserem  Gebiete. 


11  Supan,  Grundzüge  der  physischen  Erdkunde,  V.  Auflage,  S.  553. 

12  N.  Jahrb.  f.  Min.  usw.    1841   S.  566. 

13  Ramsay,  On  the  glacial  origin  of  certain  lakes.  Quart,  journ.  of  the  geol.  soc. 
of  London  XVIII   1862. 

14  Die  Spuren  der  letzten  Eiszeit  im  hohen  Schwarzwald.  Freiburger  Universitätsfestpro- 
gramm zum  siebzigsten  Geburtstag  Seiner  Kgl.  Hoheit  des  Großherzogs  Friedrich.  Freiburg  1896, 
S.   226. 

15  N.  Jahrbuch  f.  Min.   1903. 
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B.  Die  Kare  des  nördlichen  Schwarzwaldes. 

Entsprechend  der  größern  Gebirgshöhe  im  Süden  war  auch  hier  die  Ein- 
wirkung der  Eiszeit  größer,  als  im  nördlichen  Schwarzwald.  Während  es  dort 
wirklich  zur  Ausbildung  großer  Gletscher  kam,  trifft  man  hier  lediglich  Kare 
als  glaubhafte  Zeugen  einstiger  Vereisung. 

Häufig  finden  sich  ihre  charakteristischen  Formen  in  den  hochgelegenen 
Talenden,  in  denen  man  einen  Quellkessel  erwarten  sollte.  Steile  felsige 
Wände  umschließen  oft  in  deutlicher  Halbkreisform  einen  mehr  oder  weniger 
ebenen  Boden,  der  da,  wo  im  Quellkessel  der  Auslaß  des  Bächleins  zu  erwarten 
wäre,  durch  einen  Wall  abgeschlossen  ist.  Der  Wall  steigt  gegen  die  beiden 
Enden  der  Steilwand  an,  wächst  also  gleichsam  aus  ihr  heraus,  und  umgreift  im 
Bogen  den  flachen  Boden  des  Kares.  Er  ist  fast  immer  durchbrochen,  und 
ein  kleiner  Bach,  der  im  Kar  entspringt,  findet  hier  seinen  Auslaß. 

Schon  Arnsperger  hat  die  Schwarzwaldkare  mit  einem  Lehnstuhle  ver- 
glichen. Der  Karboden  stellt  den  Sitz  des  Sessels  vor,  die  Wände  der  Nische 
die  Rücklehne,  und  die  obersten  Stücke  der  Wälle  die  bequemen  Armstützen. 

a.  Die  Form  der  Kare.  Das  auffälligste  und  eigentümlichste  Kennzeichen 
der  Kare  ist  die  Karwan  d.  In  mehr  oder  weniger  sanft  geböschte  Berg- 
hänge greift  unvermittelt  und  steilwandig  ein  bogenförmiger  Ausbiß  ein.  Häufig 
ist  der  Steilhang  fast  halbkreisförmig  gekrümmt,  zuweilen  aber  auch  mehr  in 
die  Länge  gestreckt.  Der  plötzliche  Beginn  der  steilen  Böschung  und  das 
anstehende  Gestein,  das  an  vielen  Stellen  hervorsieht,  läßt  die  Karwände  neben 
den  sanfter  geböschten  Bergflanken  deutlich  als  Formen  anderer  Entstehung 
erkennen.  Runde  halbkreisförmige  und  mehr  langgestreckte  Karwände  sind 
die  einzigen  Formentypen,  denen  wir  im  Schwarzwald  begegnen ;  aber  es 
können  an  Hängen,  an  denen  mehrere  Kare  hart  nebeneinander  liegen,  lang 
ausgedehnte  oder  tief  eingebuchtete  Steilhänge  entstehen.  Die  Steilwand 
allein  ist  aber  noch  kein  sicheres  Erkennungszeichen  eines  Kares ;  können  doch 
in  Quellkesseln,  in  denen  Unterminierung  der  härteren  und  durchlässigeren 
Felsbänke  so  kräftig  wirkt,  ebenso  steile  Hänge  Zustandekommen.  Nur  der 
bogen-  bis  halbkreisförmige  Verlauf  der  Karwände  ist  charakteristisch.  In  einer 
Quellnische  sind  die  Kesselwände  nicht  überall  gleich  steil,  wie  an  den  Wän- 
den der  Kare.  Dort  liegen  die  steilsten  Wände,  in  denen  der  anstehende  Fels 
zutage  tritt,  über  den  stark  rückwärtserodierenden  Quellen.  Die  Hänge  kon- 
vergieren gegen  den  Quellmund  und  gegen  das  kleine  Riesel,  das  hier  ent- 
springt. Im  Kar  aber  umschließen  die  Wände  den  ebenen  oder  sanft  geneigten 
Karboden,  der  durch  den  Gegensatz  die  steilen  Hänge  noch  viel  steiler  er- 
scheinen läßt.  Der  flache  Boden  ist  nicht  überall  gleich  deutlich  ausgeprägt. 
Am  Grunde  der  halbkreisförmigen  Steilwände  ist  er  fast  immer,  wo  ihn  nicht 
nachträgliche  Erosion  zerstört  hat,  wie  im  Kar,  unterhalb  der  Teufelskanzel 
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an  der  Lettstetter  Höhe,  gut  entwickelt.  Am  Fuße  der  langgestreckten  Fels- 
hänge wird  der  Karboden  zuweilen  recht  undeutlich  oder  fast  unkenntlich  wie 
zum  Beispiel  am  Kar  im  Kohlenplätzle,  rechts  der  obersten  Murg.  Auch  in  den 
anderen  Karen  schmiegt  sich  der  Karboden  zuweilen  dem  Karhange  an  und 
spricht  sich  nur  als  eine  weniger  geneigte  Fläche  aus.  Hier  ist  es  oft  schwer, 
deutlich  anzugeben,  wo  die  Karwand  aufhört  und  der  Karboden  beginnt. 

Zuweilen  trifft  man  in  einer  Karnische  zwei  ausgesprochene  Flach- 
böden  übereinander.  Die  Saumiß  und  das  S  au  loch  16  an  der  Schönmünzach 
sind  hierfür  ausgezeichnete  Beispiele.  Auch  im  Kar  des  Herrenwieser  Sees 
liegt  deutlich  ein  zweiter  höherer  Karboden. 

An  vielen  Stellen  ist  der  Karboden  sumpfig  oder  von  torfigen  Bildungen 
bedeckt,  während  an  anderen  Stellen  über  ihm  kleine  Seen  sich  ausdehnen.  Die 
Seen  scheinen  aber  nicht  in  Felsbecken  zu  liegen,  wie  man  vermuten  könnte. 
An  den  zerschnittenen  Karböden  gelang  es  mir  nirgends,  im  anstehenden  Ge- 
steine eine  pfannenartige  Vertiefung  nachzuweisen,  und  die  kleinen  Seen  un- 
seres Gebietes  scheinen  nur  durch  die  Karwälle  aufgestaut  zu  sein. 

Die  K  a  r  w  ä  1 1  e  schließen  die  von  Steilwand  und  Boden  erzeugte  Nische 
dadurch,  daß  sie  sich  mit  ihren  Enden  an  den  Halbkreis  der  Karwand  anlegen, 
und  ergänzen  diese  in  typischen  Fällen  zum  Kreis 17. 

Im  Karriegel,  wie  die  Württemberger  Geologen  sich  ausdrücken,  ist  ein 
Teil  des  Materiales  aufgehäuft,  das  aus  der  Nische  ausgeräumt  ist.  Der  Wall 
besteht  aus  festgepacktem  Schuttmaterial,  das  sich  durch  seine  Ineinander- 
pressung  vom  gewöhnlichen  Gehängeschutt  deutlich  unterscheidet.  Aus  ihrem 
moräneartigen  Aussehen  schloß  Sauer  auf  die  glaziale  Entstehung  der  Wälle 
und  der  dahinterliegenden  Hohlformen.  Gekritztes  Material  fehlt  fast 
vollständig,  da  der  Buntsandstein  nicht  dazu  neigt,  Schrammen  und  Kritzen 
zu  erhalten  und  zu  bewahren.  Nur  in  dem  Riegel  des  Franzosengrübles  bei 
Freudenstadt  ist  es  mir  gelungen,  glazial  geschrammte  Blöcke  aufzufinden.  In 
der  Karwand  des  Franzosengrübles  stehen  Barytgänge  an,  in  deren  Umgebung 
der  Buntsandstein  stark  von  diesem  Mineral  durchdrungen  und  verkittet  ist. 
Nur  an  solchen  Blöcken  sind  Gletscherschrammen  zu  erkennen. 

Der  Wall  erhebt  sich  meist  beträchtlich  über  den  Boden  der  Kare;  und 
hier  hat  wohl  ursprünglich  überall  nach  dem  Abschmelzen  der  kleinen  Firn- 
massen ein  See  bestanden,  aber  meistens  ist  er  verschwunden.  Entweder  hat 
ihn  Verlandung  trocken  gelegt,  oder  sein  eigener  Abfluß  hat  allmählich  den  Kar- 
wall durchnagt  und  so  den  ganzen  See  entleert.  Nur  in  sechs  Karen  sind  noch 
heute  Seen  vorhanden,  während,  außer  dem  Ellbachsee,  noch  an  vielen  Stellen 
der  Namen  ehemaliger  See  darauf  hindeutet,  daß  noch  in  historischer  Zeit  hier 


K.  Regel  mann,  Erl.  zu  Bl.  Obertal-Kniebis  S.    ioo. 
K.  Regelmann,  Erl.  zu  Bl.  Obertal-Kniebis  S.  93. 
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eine  Wasserlache  vorhanden  war.  Die  Seen  sind  alle  nicht  sehr  tief,  und  auch 
die  Tiefe  des  „unergründlichen"  Mummelsees  übersteigt  nicht  iy  Meter  18.  Die 
Tiefe  der  Seen  hängt  sehr  wahrscheinlich  ganz  von  der  Höhe  der  Karwälle  ab. 

Häufig  nimmt  das  festgepackte  Material  unterhalb  des  Karbodens  eine 
breite  Zone  ein,  wie  am  Erosionseinschnitt  des  „Überreichs"  vom  Herrenwieser 
See  deutlich  erkennbar  ist.  Hier  sind  anscheinend  mehrere  Wälle  hart 
hintereinander  aufgebaut  oder  ineinander  geschoben.  Leider  ist  es  bei  der 
dichten  Bewaldung  unmöglich,  sie  einzeln  deutlich  auszuscheiden.  Zuweilen 
findet  man  im  Karboden  noch  einen  zweiten,  inneren  Wall,  und  in  den  Nischen, 
in  denen  zwei  Karböden  vorhanden  sind,  wird  fast  immer  auch  der  obere  von 
einem  Walle  abgeschlossen. 

Die  Karwälle  sind  die  Endmoränen,  welche  die  kleinen  Gletscher  abgelagert 
haben,  und  wo  man  an  dem  Ausgange  der  steilen  und  tiefen  Nische  solche 
Wälle  antrifft,  hat  man  es  sicherlich  mit  echten  Karen  zu  tun.  Die  Karwälle 
sind  der  sicherste  Beweis  der  glazialen  Entstehung  der  darunterliegenden  Hohl- 
form. Aber  nicht  an  jeder  Nische,  die  Steilwand  und  Flachboden  zu  den 
Karen  reiht,  finden  wir  Karwälle  entwickelt.  Zuweilen  sind,  wie  an  der 
Kienberghöll  südlich  von  Mitteltal,  die  Karwälle  abgetragen  worden,  während 
sich  Karboden  und  Steilwand  deutlich  erhalten  haben.  Vielleicht  helfen  auch 
die  Quellen,  die  in  den  meisten  Karen  reichlich  zutage  treten,  mit  die  Kar- 
riegel allmählich  abzutragen.  Die  tiefstgelegenen  karähnlichen  Nischen  haben 
meist  nur  noch  undeutliche  Reste  ihres  einstigen  Walles,  oder  es  ist  überhaupt 
keine  Spur  davon  zu  entdecken. 

Die  Karwand,  das  wichtigste  und  charakteristischste  Formenelement  der 
Kare,  erhält  sich  auch  anscheinend  am  längsten,  während  Karboden  und  Kar- 
wall leichter  verschwinden  können.  Eine  Steilwand  allein  erlaubt  aber  höch- 
stens, eine  Kar  zu  vermuten,  nur  wo  noch  eines  der  anderen  Formenelemente 
erkennbar  ist,  kann  die  glaziale  Natur  der  Bergnische  als  erwiesen  gelten. 

An  die  Riegel  schließen  sich  abwärts  Schuttdecken  an,  die  durch 
ihre  flachere  Böschung  deutlich  von  dem  steilansteigenden  Schuttwalle 
unterschieden  sind.  Ihr  Material  ist  meist  gerollt.  Dies  deutet  darauf  hin,  daß 
die  Schuttdecken  Ablagerungen  der  Schmelzwässer  sind.  Sie  haben  sich  nicht 
überall  erhalten,  und  fehlen  vor  allem  da,  wo  die  Karwälle  bis  in  die  Nähe 
eines  stärkeren  Baches  vorgeschoben  sind.  An  diesen  Stellen  hat  das  Flüßchen 
die  Gerolle  schon  längst  fortgeschafft,  oder  seine  Tätigkeit  während  der  Eis- 
zeit ließ  sie  überhaupt  nicht  zur  Ablagerung  gelangen. 

Nicht  überall  sind  die  Kare  Einzelformen  geblieben.  Zuweilen  sind  wäh- 
rend der  Tätigkeit  nahe  aneinanderliegender  Firnflecke  die  Felswände  zusam- 


18  Halbfaß,  Pet.  Mitt.  1898  S.  243  u.  Tafel  18.    »Zur  Kenntnis  der  Seen  des  Schwarz- 
waldes c. 
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mengewachsen,  so  daß  gleichsam  ein  doppelt  großer  einheitlicher  Kessel  ent- 
standen ist.  Immer  liegen  diese  Zwillingskare  im  Taltrichter  des  gleichen 
Baches,  und  nur  am  Ruhstein  treffen  sich  die  Steilwände  zweier  Kare,  von 
denen  heute  das  eine  zur  Rotmurg,  das  andere  zur  Acher  entwässert  wird.  Ein 
vortreffliches  Beispiel  für  Zwillingskare  bietet  der  Kessel  des  Buhbachsees,  der 
heute  nach  einem  großen  Windbruch  (vgl.  S.  33)  kahl  liegt  und  deutlich  zu 
übersehen  ist. 

Vom  Seerücken  aus  überblickt  man  eine  geräumige,  ungefähr  dreieckige 
Nische.  Gegenüber  in  dem  gerundeten  Winkel  liegt  der  See  mit  seinen 
prächtig-grünen  schwimmenden  Inseln  auf  dem  schwarzen  Wasser.  Rechter- 
hand biegt  die  Steilwand  des  Seerückens  in  einer  ähnlichen  runden  Ecke  um, 
und  geht,  eine  große  Fläche  umschließend,  in  die  Steilwand  rechts  des  Sees 
über.  In  der  dritten  Ecke  der  Nische  liegt  gleichsam  ihr  Eingang,  d.  h.  das 
große  Zwillingskar  öffnet  sich  nach  dem  Tale  zu.  Die  beiden  geschlossenen 
Ecken  der  Nische  sind  die  Ansatzpunkte  zweier  Kargletscher  gewesen,  zwischen 
denen  ein  kleiner  Buntsandsteinsporn  hervorsprang.  Von  beiden  Seiten 
fraßen  sich  die  Kare  in  den  Rücken  hinein.  Schließlich  trafen  sich  die  Kar- 
wände, die  getrennten  Gletscher  wuchsen  zu  einem  zusammen,  der  seine  Mo- 
ränen und  Schuttmassen  ins  Tal  hinausschob.  Der  trennende  Rücken  war  ver- 
schwunden und  eine  einheitliche  Steilwand  umschloß  die  Kare.  Erst  als  die 
glazialen  Bedingungen  wieder  abnahmen,  zerfiel  der  einheitliche  Gletscher 
wieder  in  zwei  getrennte  Firnflecke,  in  zwei  einzelne  Kare.  In  der  einen  Ecke 
ist  durch  die  Moräne  dieser  Zeit  der  Buhlbachsee  aufgestaut,  und  in  der  an- 
deren Ecke  liegt  die  sumpfige  „Seemisse". 

Die  verschmelzenden  Kare  eines  Zwillingsgebildes  brauchen  nicht  unbe- 
dingt, wie  hier  am  Buhlbachsee,  in  gleicher  Höhe  zu  liegen.  Die  beiden  Kar- 
böden des  Zwillingskars  am  Sankenbachfall  haben  84  m  vertikalen  Abstand 
und  die   im  Rothegießenkar  82  m. 

Ähnliche  Zwillingsbildungen  kommen  noch  häufig  vor.  So  am  Biberkessel 
an  der  Hornisgrinde,  am  Wildsee,  am  Bärenschloß  bei  Freudenstadt  im  Taltrich- 
ter des  Ilgenbachs  und  vielen  anderen  Stellen,  besonders  aber  an  den  Ost-  und 
Nordhängen  der  hohen  Schwarzwaldberge,  von  der  Badner  Höhe  bis  zum  Knie- 
bis,  die  dadurch  eine  eigentümlich  charakteristische  Gestalt  erhalten. 

b.  Die  Lage  der  Kare.  Die  Kare  treten  erst  von  einer  gewissen  Höhe 
an  auf.  Man  trifft  die  untersten  Karnischen  schon  in  der  Höhe  von  580  m,  und 
den  Boden  des  obersten  Kares  finden  wir  nahe  dem  Kulminationspunkt  unseres 
Gebietes  in  1050  m  Höhe.  Die  Kare  sind  demnach  über  einen  Vertikalabstand 
von  zirka  500  m  verteilt. 

Zwar  besteht  im  großen  ganzen  ein  deutlicher  Unterschied  in  dem  Erhal- 
tungszustand der  höher  gelegenen  Kare  und  der  am  unteren  Saume  ihres  Ver- 
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breitungsgebietes.  Diese  stellen  gleichsam  nur  Kümmerformen  dar,  und  haben 
gleichzeitig  eine  starke  Zerstörung  erlitten ;  auch  fehlen  die  Zwillingsformen 
vollständig.  Es  ist  augenscheinlich,  daß  das  Optimum  der  Karentwicklung  nicht 
in  den  tieferen  Regionen  ihres  Vorkommens  liegt;  obwohl  auch  hier,  wie 
M.  Schmidt  gezeigt  hat,  gut  entwickelte  Kare  vorkommen. 

Schon  oft  hat  man  aus  der  Höhenlage  der  Kare  auf  die  Höhe  der  Schnee- 
grenze zur  Zeit  der  Vergletscherung  zu  schließen  vermocht.  Ed.  Richter  hat 
bewiesen,  daß  die  Kare  nur  um  die  klimatische  Schneegrenze  ihre  Entstehungs- 
bedingungen finden,  obwohl  auch  gelegentlich  Kare  unter  ihr  liegen  können, 
wenn  nur  ihre  Rückwände  in  die  Schneeregion  hineinreichen  19. 

In  den  Alpen  scheinen  sich  allmählich  die  Beispiele  zu  mehren,  in  denen 
heute  Kargletscher  weit  unter  der  klimatischen  Schneegrenze  vorkommen 20. 
Hier  liegen  aber  die  Firnflecke  in  ererbten  Formen  aus  der  Eiszeit,  während 
die  Kare  Richters  in  einer  glattgeschliffenen  Rundhöckerlandschaft  eingefressen 
sind.  Die  Erhaltung  und  Entstehung  der  „tätigen"  Kare  hängt  in  starkem 
Maße  von  den  orographischen  Bedingungen  ab.  Es  wäre  daher  falsch,  wollte 
man  ungefähr  gleichhochgelegene  Kare  zu  einheitlichen  Stufen  zusammenfassen, 
und  aus  jeder  dieser  Stufen  eine  klimatische  Firngrenze  konstruieren21. 

M.  Huber  hat  nachgewiesen,  daß  die  Höhe  der  klimatischen  Schneegrenze 
im  südlichen  Schwarzwald  während  der  letzten  Eiszeit  in  zirka  900  m  lag. 
Nach  Norden  soll  sie  sich  nach  Steinmanns  und  Klutes  22  Ansicht  um  unge- 
fähr 150  m  gesenkt  haben.  Die  untersten  Kare  lagen  also  rund  170  m  tiefer, 
als  die  klimatische  Schneegrenze.  Dieser  Abstand  erscheint  zu  groß,  um  mit 
den  Beobachtungen  Ed.  Richters  vereinbar  zu  sein;  und  wenn  man  den  schlech- 
ten Erhaltungszustand  der  meisten  der  tiefgelegenen  Kare  berücksichtigt,  liegt 
der  Ausweg  M.  Schmidts  nahe,  zu  ihrer  Erklärung  die  vorletzte  Eiszeit  zu 
Hilfe  zu  rufen.  Bei  den  zerstörten  und  verkümmerten  Gebilden  ist  es  überaus 
wahrscheinlich,  daß  sie  seit  längerer  Zeit  vom  Firn  entblößt  sind,  als  die  höher- 
liegenden Kare.  Doch  braucht  man  aus  diesem  Grunde  keine  frühere  Eiszeit 
anzunehmen.       Als    die    Eiszeit    allmählich    abklang,     wurden     die    untersten 


19  Vergl.  M.  Schmidt,  Über  Glazialbildungen  auf  Blatt  Freudenstadt.  Mitt.  d.  geol.  Abt. 
d.  Stat.  Landesamtes.  Stuttgart   1907    1.  S.  22. 

20  Richter,  Geomorphologische  Beobachtungen  aus  Norwegen.  Sitz.Ber.  Ak.  Wien 
math.-naturw.  Klasse  CV   1.  1896.  S.  9. 

21  Partsch  (Die  Eiszeit  in  den  Gebirgen  Europas.  Verh.  d.  Gesell,  d.  Naturf.  u.  Ärzte 
Leipzig  1905  S.  198)  betont  dies  im  Gegensatz  zu  C.  Regelmann,  der  Rückzugsphasen  der 
letzten  Vergletscherung  im  nördlichen  Schwarzwald  konstruiert.  (Die  Gebilde  der  letzten  Eis- 
zeit in  Süd  Westdeutschland.  Württ.  Jahrbücher  für  Statistik  und  Landeskunde.  Jahrgang  1903. 
1.  Heft,  S.  61.) 

22  F.  Klute,  Die  Schneereste  des  Schwarzwaldes  im  Frühsommer  usw.  Naturforsch. 
Gesellsch.  zu  Freiburg  i.  B.   191 1.  Bd.  XIX.  Heft  I.  S.  52/53. 
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Kare  naturgemäß  zuerst  vom  Firn  entblößt.  Daher  sind  sie  am  längsten  der 
Zerstörung  ausgesetzt  gewesen. 

Nur  ihr  ungleichmäßiger  Erhaltungszustand  spricht  für  Schmidts  Er- 
klärung, der  annimmt,  die  untersten  Kare  seien  in  einer  früheren  Eiszeit  bei 
tieferer  Lage  der  Firngrenze  entstanden  und  in  der  letzten  Eiszeit,  dank  ihrer 
topographischen  Begünstigung,  zum  Teile  wieder  aufgelebt. 

Aber  die  merkwürdige  Tatsache,  daß  mindestens  280  m  unter  der  klima- 
tischen Schneegrenze  aus  den  Dolomiten  ein  Kargletscher  bekannt  ist,  der  sich 
allerdings,  dank  günstiger,  von  der  Eiszeit  geschaffener  orographischer  Ver- 
hältnisse, erhalten  konnte,  rückt  die  Frage  nahe,  ob  ähnliche  Bedingungen  in 
den  Gebieten  des  nördlichen  Schwarzwalds  nicht  auch  geschützte  Stellen  dar- 
geboten hatten,  in  denen  tief  unter  der  Schneegrenze,  wie  in  dem  Kargletscher 
der  hohen  Gaisel  23,  der  Winterschnee  das  Jahr  über  sich  erhalten  und  allmäh- 
lich zum  Firnfleck  ansammeln  konnte.  Dann  könnten  schließlich  auch  bei  ein- 
maliger Vereisung  und  der  Lage  der  Schneegrenze  bei  750  m,  die  tiefgelege- 
nen Kare  erklärbar  sein.  Ich  wage  mich  aber  weder  für  das  eine,  noch  für  das 
andere  mit  Sicherheit  zu  entscheiden. 

Auf  jedem  Schwarzwaldblatt  der  geologischen  Spezialkarte  von  Württem- 
berg 1  :  25000,  auf  denen  die  Kare  fast  übertrieben  deutlich  eingezeichnet  sind, 
tritt  ihre  eigentümlich  gesetzmäßige  Exposition  überaus  auffällig  in  die  Er- 
scheinung. Die  Kare  öffnen  sich  alle  nach  Osten  oder  Nordosten  und  im  ganzen 
Gebiete  kann  kein  einziges  gefunden  werden,  das  nach  Süden  oder  Westen 
exponiert  wäre.  Nur  an  den  Nord-  und  Osthängen  der  Berge  lagen  einst 
die  kleinen  Kargletscher. 

Einen  deutlichen  Fingerzeig  zur  Erklärung  der  Entstehung  der  eigentüm- 
lichen Verteilung  der  Kare  geben  die  interessanten  Ausführungen  F.  Klutes, 
der  die  Schneereste  im  Hochsommer  und  die  Beziehungen  ihrer  Lage 
zu  den  Stellen  ehemaliger  Vergletscherung  untersucht  hat.  Es  ergab  sich,  „daß 
die  heutigen  Schneeverhältnisse  und  Schneelagerungen,  soweit  sie  von  klima- 
tischen und  orographischen  Bedingungen  abhängig  sind,  ein  Miniaturbild  der 
Schnee-  und  Firnlagerungen  und  der  dadurch  bedingten  Gletscher  der  Eiszeit 
liefern".  In  unserm  Gebiete  ist  die  Übereinstimmung  von  Schneeresten  und 
Stellen  alter  Vergletscherung  eine  sehr  gute.  „Von  40  aufgezählten  Schnee- 
resten stehen  27  im  Zusammenhange  mit  Glazialspuren."  24 

Aus  Klutes  Ausführungen,  die  vielleicht  die  Wirkung  der  durch  die  Eis- 
zeit neugeschaffenen  topographischen  Bedingungen  etwas  zu  wenig  berücksich- 


23  F.  Schulz,  Geomorphologische   Studien   in   den   Ampezzaner  Dolomiten.     Diss.  Er- 
langen  1905   S.    16  ff. 

24  Mir  scheint  der  Schneerest   192    mit   dem  Kare   am   Mittelfeldkopf   in  Beziehung  zu 
stehen,  so  daß  28  Schneereste  Übereinstimmung  zeigen. 
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tigen,  geht  hervor,  daß  beim  plötzlichen  Kälterwerden,  ohne  wesentliche  Ver- 
änderungen der  anderen  klimatischen  Faktoren,  heute  wieder  an  denselben 
Stellen,  wie  in  der  Eiszeit  Firnflecke  und  Gletscher  entstehen  würden. 

Es  ist  vor  allem  der  Wind,  der  heute  das  Ansammeln  großer  Massen 
Winterschnees  an  den  Ost-  und  Nordhängen  begünstigt. 

Fast  drei  Viertel  der  ausgiebigsten  Schneeniederschläge  fallen  bei  westlichen 
Winden,  deren  Ergiebigkeit  durch  den  langen  Kamm:  Badner  Höhe — Hornis- 
grinde — Kniebis,  der  sich  quer  zum  Winde  stellt,  und  ihn  zum  Aufsteigen  nötigt, 
noch  vergrößert  wird.  Aber  der  Wind  selber  gestattet  an  den  westlichen  Hän- 
gen keine  Ablagerung.  „Er  treibt  den  Schnee  vor  sich  her,  weht  ihn  entweder 
seitlich  um  den  Hang  herum  oder  über  den  Kamm  hinweg,  wo  er  erst  im  Wind- 
schatten zur  Ruhe  gelangt.  Nur  in  nischenartigen  Hohlformen  kann  der  Schnee 
sich  an  den  Westhängen  in  größerer  Menge  anhäufen,  während  er  über  alle 
Hochflächen  und  Kämme  hinweggeweht  wird.  „Es  sind  somit  hauptsächlich  die 
Mulden  und  Talhintergründe  im  allgemeinen,  besonders  aber  an  der  Nordost- 
seite der  Berge,  für  reichlichere  Schneeablagerung  geeignet25.  Die  Nord-  und 
Ostseiten  sind  aber  auch  gegen  das  Abschmelzen  durch  Sonnenstrahlen 
geschützt.  Es  fällt  also  die  Begünstigung  durch  Anwehung  mit  derjenigen 
durch  Schutz  vor  Sonnenstrahlen  zusammen.  Ferner  sind  die  Nord-  und  Nord- 
ostseiten den  Südwinden  und  dem  warmen  Regen  nicht  direkt  ausgesetzt". 26 

In  Klutes  Diagramm  der  Exposition  der  Schneereste  tritt  neben  dem  starken 
Vorwalten  der  nordöstlichen  Richtung  die  merkwürdige  Tatsache  hervor,  daß 
in  südöstlicher  Exposition  fast  doppelt  so  viele  Schneereste  auftreten,  als  in 
nordwestlicher  Lage;  und  in  unserm  Gebiete  treffen  wir  an  Südosthängen 
häufig  Kare  an,  die  in  nordwestlicher  Exposition  niemals  auftreten.  Diese  Tat- 
sache erklärt  sich  aus  der  Häufigkeit  der  nordwestlichen  Winde,  die  den  Schnee 
an  den  Südosthängen  anhäufen,  und  der  relativen  Seltenheit  südöstlicher  Luft- 
strömungen, die  die  Bildung  von  Schneeansammlungen  an  den  Nordwesthängen 
begünstigen  würden. 

Die  herrschenden  Windrichtungen  scheinen  bei  der  Bildung  mächtiger 
Schneeanhäufungen  heute  und  wohl  auch  in  der  Eiszeit  der  ausschlaggebende 
Faktor  gewesen  zu  sein,  da  an  den  südöstlichen  Hängen,  die  doch  der  Sonnen- 
strahlung  sehr  viel  mehr   ausgesetzt   sind,  als   die  nordwestlichen,   sich  viele 


25  Die  ungleiche  Verteilung  des  Schnees  erinnert  an  die  bekannte  Erscheinung,  daß  der 
Löß  meist  die  westlichenTalhänge  mächtiger  bedeckt  als  die  ösüichen.  Rühl  will  im  Gegensatz 
zu  Tietze  die  ungleiche  Verteilung  des  Lösses  an  den  Talhängen  auf  andere  Ursachen  zurück- 
führen als  Klute  es  für  die  des  Schnees  bewiesen  hat.  Rühl  meint,  der  Staub  habe  sich  da 
abgesetzt,  wo  dem  Wind  als  Hindernis  das  Talgehänge  entgegenstand.  (Über  die  ungleiche 
Verteilung  des  Lösses.     Zeitschr.  d.  Gesell,  f.  Erdkunde  Berlin   1907.  S.  324.) 

26  Klute  a.  a.  O.  S.    15/16. 
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Schneereste  bis  in  den  Hochsommer  erhalten  und  sich  in  der  Eiszeit  Kare  aus- 
bilden konnten. 

Die  gesetzmäßige  Exposition  der  Kare  brachte  es  mit  sich,  daß  sich  n  i  e 
an  gegenüberliegenden  Berghängen  Kare  eingenistet  haben  und  daß  die  Rücken 
und  Plateaus  nie  von  beiden  Seiten  durch  die  Wirkung  der  Firnflecke  ange- 
fressen und  zugespitzt  worden  sind.  Es  fehlen  daher  in  unserem  Gebiete  die 
scharfen  Formen,  die  für  die  Kämme  der  Alpen  so  charakteristisch  sind,  und 
auch  die  höchsten  Berge  des  nördlichen  Schwarzwalds  zeigen  nur  an  einer 
Seite  die  eigentümlich  konkav  geschwungenen  Steilwände,  die  die  Kare  ge- 
schaffen haben. 

Nicht  minder  wichtig  für  die  Entstehung  der  Kare  sind  die  orographischen 
Bedingungen,  die  sich  der  Anhäufung  der  Schneemassen  in  der  Eiszeit  dar- 
boten. Fast  überall  treffen  wir  die  Kare  da,  wo  ein  Quellkessel  zu  erwarten 
ist.  Die  kleinen  Gletscher  haben  sich  in  vorgebildete  Hohlformen  hineingelegt, 
und  sie  umgestaltet.  Hieraus  erklärt  sich  die  deutliche  Abhängigkeit 
der  Kare  vom  Gestein,  die  in  unserem  Gebiete  nur  im  Buntsandstein 
auftreten.  Während  an  den  granitischen  Hängen  unseres  Gebietes,  die  an  der 
Hornisgrinde  bis  zu  900  m  Höhe  ansteigen,  nirgends  ein  Kar  zu  finden  ist,  liegt 
im  östlichen  Buntsandsteingebiet  mancher  Karboden  unterhalb  der  600  m  Iso- 
hypse. Man  könnte  daher  in  den  Karen  Formen  erblicken,  die  dem  Buntsand- 
stein eigentümlich  sind,  denn  im  Granitgebiet  scheinen  genügend  hochgelegene 
Hänge  in  günstiger  Exposition  vorhanden  gewesen  zu  sein,  an  denen  sich  Kare 
hatten  ausbilden  können.  Aber  aus  dem  südlichen  Schwarzwald  sind  manche 
Kare  im  Grundgebirge  bekannt.  Es  kann  daher  nicht  die  petrographische  Be- 
schaffenheit sein,  die  die  Kare  in  unserem  Gebiet  auf  den  Buntsandstein  be- 
schränkt. 

Das  nächstgelegene,  mir  bekannte  Kar  in  granitischem  Gebiet  liegt  nahe 
Triberg  in  730  m  Höhe  am  Hange  des  Untertales,  wo  dieses  in  steilem  Gefälle 
zur  Gutach  führt.  Hier  war  an  den  steilen  Wänden  irgendwo  die  orographische 
Begünstigung  zur  Entstehung  eines  Kares  vorhanden.  Daß  es  bei  der  Er- 
haltung der  Schneereste  im  Sommer,  und  bei  der  Entstehung  der  Kare  auf 
topographische  Begünstigung  mit  in  erster  Linie  ankommt,  zeigen  Klutes  Aus- 
führungen. Während  im  Grundgebirge  an  den  Hängen  die  sanfte  Form  der 
Quellmulde  vorherrscht,  überwiegen  im  Buntsandstein  weitaus  die  steihvandigen 
Quellkessel  und  es  ist  klar,  daß  diese  ganz  ausgezeichnete  Ansatzpunkte  zur 
Ausbildung  kleiner  Kargletscher  boten.  Die  tiefen  schattigen  Quellnischen,  in 
denen  über  den  Schlipfen  oft  der  anstehende  Fels  zutage  tritt,  mußten  in  der 
Eiszeit  die  orographische  Schneegrenze  stark  beeinflussen,  und  es  ist  vielleicht 
möglich,  daß,  dank  der  orographischen  Bedingungen,  170  m  unter  der  klima- 
tischen Schneegrenze  sich  noch  Kare  ausbilden  konnten.     Es  mag  sein,   wie 
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Martin  Schmidt  vermutet,  daß  auch  die  Bildung  von  Quelleis  auf  die  Ent- 
stehung der  kleinen  Gletscher  Einfluß  hatte. 

An  manchen  Stellen  unseres  Gebietes  treffen  wir  Kar  neben  Kar,  in  an- 
nähernd gleicher  Höhe.  Solche  Karreihen  trifft  man  im  Forbachtale  bei 
Freudenstadt,  im  Wolfigtale,  im  Murgbrunnentale,  im  Tale  der  oberen  Wolfach 
und  der  oberen  Kinzig.  Wären  hier  die  glazialen  Bedingungen  stärker  gewesen, 
oder  hätten  sie  länger  angedauert,  hätten  die  benachbarten  Kare  sich  treffen, 
und  allmählich  zu  einer  Karterrasse  verschmelzen  können,  ähnlich  denen,  wie 
sie  Richter  aus  den  Alpen  beschreibt.  Dort  aber  scheint  die  Höhe  der  Terrasse 
von  der  der  klimatischen  Schneegrenze  abzuhängen,  während  hier  die  Karreihen 
deutliche  Beziehungen  zu  der  Neigung  der  Schichten  erkennen  lassen.  Sie 
liegen  in  ganz  verschiedenen  Höhen  und  senken  sich  erkennbar  in  der  Neigung 
der  Schichten.  Die  Neigung  der  Karreihen  stimmt  nur  zufällig  oft  mit  der  der 
Täler  überein.  Die  Karreihe  im  oberen  Forbachgebiet  fällt  gleichsinnig  mit 
dem  Flusse.  Unterhalb  Freudenstadt  aber,  wo  der  Forbach  seiner  alten  Rich- 
tung und  der  Schichtenneigung  gerade  entgegengesetzt  fließt,  steigt  die  Kar- 
reihe, die  auf  seiner  linken  Talseite  so  schön  zu  erkennen  ist,  talabwärts  an. 

Die  Neigung  der  Karreihen  fällt  genau  mit  der  der  Schichten  zusammen, 
und  die  Böden  der  einzelnen  Kare  liegen  alle  in  dem  gleichen  geologischen 
Horizont:  im  Eckschen  Konglomerat  oder  an  seiner  oberen  Grenze.  An  diesen 
Stellen  aber  liegen  die  allersteilsten  Quellkessel  im  Buntsandstein  (S.  27  ff.), 
denn  über  dem  wasserreichen  Konglomerate  neigen  die  Schichten  des  geröll- 
freien mittleren  Buntsandsteins  zur  Steilhangbildung.  M.  Schmidt  hat  betont, 
daß  der  tiefst  gelegene  Karboden  auf  Blatt  Freudenstadt  ebenso  tief  liegt,  wie 
diese  Schichten,  und  daß  die  Kare  verschwinden,  wo  sie  unter  die  Talsohlen 
eintauchen.  Diese  von  der  Gesteinsbeschaffenheit  bedingten  Karreihen  brau- 
chen naturgemäß  der  klimatischen  Schneegrenze  nicht  parallel  zu  sein.  Sie 
liegen  schräg  zu  ihr,  da  sie  vom  Gebirgsbau  abhängig  sind  27,  und  wir  erkennen 
hier  wieder  von  neuem,  wie  wichtig  in  unserem  Gebiete  die  orographische 
Schneegrenze  zur  Eiszeit  war. 

c.  Einwirkung  der  Kartätigkeit  auf  die  Täler.  Die  schönsten  und 
größten  Kare  des  nördlichen  Schwarzwalds  liegen  am  Ende  größerer  Täler, 
die  steil  im  Buntsandstein  enden.    Alle  Seen  unseres  Gebietes  haben  diese  Lage. 

Die  Kare,  die  sich  an  den  kleineren  Quellnischen  der  Talhänge  eingenistet 
haben,  sind  nicht  immer  ebenso  typisch  entwickelt. 

Manchesmal  trifft  man  schöne  Kare  an  den  günstig  exponierten  konkaven 
Hangseiten  der  scharfwinkligen  Umbiegungen  der  Täler  (S.  63  u.  72).  Der 
art  ist  das  große  Zwillingskar  am  Roten  Gießen  an  einer  Umbiegung  des  Elb- 


M.  Schmidt,  ct.  a.  a.  O.  S.  30. 
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bachtales  entstanden  und  das  Kar  an  dem  Mosenbrunnen,  oberhalb  Buhlbach, 
an  einer  Wendung  der  oberen  Murg.  Solche  Stellen  zeigen  fast  immer,  dank 
der  unterschneidenden  Arbeit  der  anprallenden  Flüsse,  schroffe  Formen,  und  in 
den  genannten  Fällen  ist  es  hier  zur  Karbildung  gekommen. 

Manchesmal  setzen  sich  die  Täler  noch  über  der  Karwand  auf  der  Hoch- 
fläche des  Buntsandsteins  als  mehr  oder  weniger  flache  Hohlformen  fort.  Mit 
scharfer  Kante  stößt  die  Karwand  an  die  flache  Talung  an.  Das  normale  Profil 
des  Überganges  vom  Hochflächen-  zum  Tiefental  ist  hier  bis  zur  Karikatur  über- 
trieben, wie  in  dem  großen  Kar  am  Sankenbachfall. 

Nicht  in  allen  benachbarten  Quellbächen  haben  sich  Kargletscher  angesie- 
delt. Oft  liegen  zwei  Formentypen  hart  nebeneinander,  und  es  kann  geschehen, 
daß  die  Karerosion  den  einen  der  Quellarme  stark  erweitert  und  dem  benach- 
barten Tale  gegenüber  geradezu  übertieft  hat. 

Diese  Übertiefung  ist  nur  eine  relative,  der  alten  Gefällskurve  gegenüber, 
die  sich  noch  ungefähr  in  den  unverfirnten  Tälchen  erhalten  hat,  und  hat  mit 
der  Übertiefung  der  Alpentäler,  die  bis  unter  die  Gleichgewichtskurve  durch 
die  glaziale  Erosion  erniedrigt  wurden  28,  nichts  zu  tun. 

An  sehr  vielen  Tälern  kann  man  diese  Beobachtung  machen,  so  am  oberen 
Ilgenbach,  am  Buhlbach,  am  bösen  und  am  guten  Ellbach,  an  der  oberen  Murg 
und  an  der  oberen  Wolfach. 

Am  oberen  Ellbach  ist  diese  Erscheinung  sehr  gut  zu  studieren,  da  ein 
frischer  Aushieb  die  Geländeformen  gut  erkennen  läßt. 

Steigt  man,  dem  Tale  folgend,  empor,  an  den  Karen  des  Roten  Gießens 
vorbei,  so  weitet  sich  auf  einmal  das  Tal,  dessen  Bach  schon  eine  Zeitlang  in 
moräneartigem  Material  eingeschnitten  war.  Der  Blick  fällt  links  auf  eine 
steile  Wand,  deren  Rundung  deutlich  die  Karform  erkennen  läßt.  Das  Kar  ist 
schräg  zum  Tale,  durch  das  wir  emporgestiegen  sind,  nach  Nordosten  geöffnet; 
aber  da,  wo  an  seiner  nordwestlichen  Seitenwand  der  Ansatz  des  Karriegels 
an  die  Steilwand  zu  erwarten  wäre,  öffnet  sich  das  Tälchen  des  obersten  bösen 
Ellbachs.  Deutlich  kann  man  erkennen,  wie  das  flache  Profil  dieses  Tales  an 
der  steilen  Wand  des  Kares  absetzt.  Nur  eine  kurze  steile  Schlucht  verbindet 
das  sanft  vom  Kniebis  herabziehende  Tal  mit  dem  Boden  des  Kares,  der  heute 
vom  Bache  zerschnitten  ist,  und  in  zirka  800  m  Höhe  liegt.  An  der  Schlucht, 
die  ziemlich  deutlich  in  die  breite  obere  Talung  eingreift,  kann  man  erkennen, 
wie  sehr  die  karbildende  Tätigkeit  in  dem  einen  der  Quellarme  gewirkt  hat; 
denn  die  steile  Wand,  die  die  Schlucht  durchbricht,  ist  erst  durch  sie  entstanden. 

Noch  interessanter  sind  die  Kare  am  oberen  Ilgenbache.  Hier  waren  drei 
größere  Quellarme  vorhanden.  Aber  nur  in  zweien,  an  der  Bletschermisse  und  am 


28  Penck,    Die  Übertiefung  der  Alpentäler.    Verh.  des  7.  internationalen  Geogr.  Kon- 
gresses zu  Berlin   1892,  2.  Teil,  S.  232  ff. 

Schmitthenner,  Die  Oberflächengestaltung  des  nördl.  Schwarzwalds.  7 
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Schnitzberg,  haben  sich  die  Kare  eingenistet.  In  dem  dazwischenliegenden  Tale, 
in  dem  vom  Danielsbrunnen  aus  der  Weg  ins  Ellbachtal  herabführt,  lag  zur 
Eiszeit  kein  bewegtes  Eis.  Die  Steilwände  beider  Kare,  rechts  und  links  dieses 
flachen  Tälchens,  wuchsen  allmählich  zusammen  und  erzeugten  einen  gemein- 
samen Steilhang,  über  den  der  Bach  zum  Karboden  der  Bletschermisse  herab- 
stürzt. Das  unvergletscherte  Tal  aber  erscheint  wie  über  dem  tiefen  schroffen 
Talkessel  des  Ilgenbaches  aufgehängt. 

Die  starke  Erosionswirkung  der  Gletscher  gegenüber  der  in  den  unverfirn- 
ten  Tälchen  ist  auch  am  Teufelsriß  im  Quellgebiet  der  Wolfach  zu  erkennen. 
Am  Nordosthange  des  Bauernkopfes  ist  am  Teufelsriß  ein  deutliches  Kar 
ausgebildet.  In  dem  kleinen  Tal  daneben,  das  vom  Sattel  zwischen  Bauern- 
kopf und  Kaltem  Haupt  herabkommt,  sind  keine  Karformen  anzutreffen.  Der 
Bach,  der  diesen  Talgrund  durchfließt,  biegt  ungefähr  in  der  Höhe  von  790  m 
ab,  um  auf  dem  benachbarten  Karboden  in  den  Bach  des  Teufelsrisses  einzu- 
münden. In  einer  deutlichen  Schlucht  hat  der  Bach  den  Moränenwall  durch- 
brochen und  dank  der  Wirkung  der  rückwärtigen  Erosion  in  dem  unverglet- 
scherten  Tale  eine  deutliche  Einkerbung  erzeugt.  Links  des  Durchbruches 
liegen  drei  kleine  Höcker,  von  denen  der  unterste,  der  allein  einen  deutlichen 
Aufschluß  besitzt,  aus  anstehendem  Gestein  besteht,  über  dem  Moräne  lagert. 
Zwischen  diesen  drei  Hügeln  sind  zwei  deutliche  Rinnen,  von  denen  die  süd- 
liche, am  weitesten  flußaufwärts  gelegen,  die  tiefste  ist.  Die  andere  läßt 
sich  bis  an  den  Bach  verfolgen,  der  kurz  vor  ihr  abschwenkt,  um  den  Karboden 
in  einer  dritten  Rinne  zu  erreichen.  Daß  der  Bach  früher  in  der  mittleren 
Rinne  floß  29,  ist  unzweifelhaft,  und  er  wird  wohl  sehr  wahrscheinlich  auch  in 
der  nördlichen  höchstgelegenen  Furche  einstmals  gelegen  haben.  Die  drei  klei- 
nen Höcker  bildeten  zur  Eiszeit  einen  geschlossenen  Wall,  der  den  Abfluß 
des  kleinen  unvergletscherten  Tales  zwang,  an  ihm  entlang  zu  fließen,  um  die 
Wolfach  zu  gewinnen.  Als  die  glazialen  Bedingungen  abnahmen,  und  der  Ab- 
fluß des  Teufelsrisses  allmählich  den  Karriegel  durchsägte,  wurde  der  kleine 
Bach  zweimal  nach  verschiedenen  Höhenlagen  des  Erosionseinschnittes  abge- 
lenkt, um  schließlich  in  einer  dritten  Ablenkung  unmittelbar  den  Karboden  des 
Teufelsrisses  zu  erreichen.  Vielleicht  kann  man  diese  wiederholte  Laufver- 
legung des  kleinen  Baches  aus  zwei  verschiedenen  Stadien  und  dem  end- 
lichen Abschmelzen  des  Kargletschers  erklären;  aber  bei  der  dichten  Bewal- 
dung dieser  Gebiete  konnte  ich  nicht  feststellen,  ob  zwei  ineinandergeschobene 
Karwälle  erkennbar  sind.  Die  angeführten  Beispiele  lassen  deutlich  erkennen, 
wie  stark  die  Erosionswirkungen  in  den  vergletscherten  Tälchen  gewesen  sind. 
Überall,  wo  das  Erosionsgebiet  der  Kare  in  die  Lauflinie  der  kleinen  Rinnsale 
hineinreichte,   haben   die   Kargletscher   geradezu   unterschneidend   gewirkt. 


Klute  ct.  a.  a.  O.  S.  51. 
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Anders  da,  wo  ihr  A  b  1  a  g  e  r  u  n  g  s  g  e  b  i  e  t  in  die  Sohle  benachbarter 
Täler  hineinreichte.  Hier  unterbanden  die  Moränenwälle  und  die  großen 
Schuttmassen,  die  die  Schmelzwasser  lieferten,  die  Tiefenerosion,  da  die  Bäche 
wohl  nur  im  seltensten  Falle  imstande  waren,  die  gewaltigen  Geröll-  und  Ge- 
schiebemassen völlig  hinwegzuräumen.  Musterbeispiele  hierfür  sind  die 
vier  durch  M.  Schmidt  so  bekannt  gewordenen  Kare  am  Langenwald  oberhalb 
Freudenstadt.  Alle  vier  Kare  haben  ihren  Moränenwall  bis  in  das  Tal  des  For- 
bachs hineingeschoben.  Der  des  obersten,  größten  Kares  ist  ein  sehr  auffälliges 
Gebilde.  Ein  zirka  20  m  hoher  langgestreckter  Rücken  liegt  langhin  im  Tale 
und  schließt  die  Karnische  ab.  Er  ist  leicht  nach  außen  gebogen ;  und  seinem 
äußeren  Rande  schmiegt  sich  der  Forbach  an.  Am  unteren  Ende  ist  zwischen 
Wall  und  Karwand  eine  Bresche,  durch  die  ein  kleines  Wasser,  das  eine  breite 
sumpfige  Wiesenfläche,  den  Karboden,  entwässert,  Auslaß  findet.  An  seinem 
unteren  Ende  lehnt  sich  der  Wall  an  die  Karwand  an.  Das  merkwürdige  Ge- 
bilde zwischen  sumpfigem  Karboden  und  Forbach  trägt  den  Namen  Insel,  ob- 
wohl es  eher  einer  Halbinsel  gleicht 30. 

Ober-  und  unterhalb  des  Walles  ist  der  Boden  des  Forbachtales  sehr  viel 
breiter.  Man  erkennt  klar,  wie  durch  die  Moräne  der  Bach  eingeengt  wurde. 
Es  war  unmittelbar  oberhalb  der  Insel  ein  Leichtes,  in  dem  sumpfigen  Talgrund 
einen  kleinen  Fischteich  anzulegen.  Bis  zur  Einmündung  der  kleinen  Christen- 
wiese ist  der  Talboden  breit  und  eben  und  anscheinend  aufgeschüttet.  Christen- 
wiese und  oberer  Forbach,  dem  die  Kniebisstraße  folgt,  heben  sich  verhältnis- 
mäßig steil  aus  diesem  hier  im  oberen  Talende  so  auffälligen  ebenen  Talboden. 
Die  Aufschüttungen  erklären  sich  wohl  nur  aus  der  aufstauenden  Wirkung  des 
großen  Karwalles.  Auch  die  drei  anderen  Kare  scheinen  ähnlich  stauende  Wir- 
kungen ausgeübt  zu  haben.  Die  Kartätigkeit  hat  hier  während  der  Eiszeit  die 
Tiefenerosion  unterbunden  oder  doch  stark  verringert.  Im  Längsprofile  der 
Murg  äußert  sich  die  Stelle,  an  der  die  vier  Karwälle  im  Tale  liegen,  durch  eine 
flachere  Stelle,  die  sich  unvermittelt  zwischen  steileren  Strecken  in  ihrem  oberen 
Ende  einschiebt  (vgl.  Taf.  Profil  d.  Murg).  Die  Kare  am  Murgbrunnen, 
an  der  oberen  Wolfig  und  am  Roten  Gießen  haben  ihre  Moränenwälle  bis  an  die 
gegenüberliegende  Talwand  herangeschoben  und  den  Fluß  an  sie  herangedrängt. 
Es  versteht  sich  von  selbst,  daß  dadurch  die  Erosionskraft  zeitweilig  unter- 
bunden wurde. 

Nur  wo  die  Flüsse  kräftig  genug  waren,  den  Schutt  hinwegzuräumen, 
übten  die  Kargletscher  keinen  unmittelbar  unterbindenden  Einfluß  auf  die  Tiefen- 
erosion aus.  So  hat  die  Murg  die  glazialen  Schottermassen  des  Weiherkars  bei 


30  J.  Partsch  ließ  die  Möglichkeit  offen,  ob  die  Insel  eine  Mittelmoräne  sei.  Die 
Eiszeit  in  den  Gebirgen  Europas  zwischen  dem  nordischen  u.  d.  alpinen  Eisgebiet.  G.  Z.  X 
1904  S.  664. 
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Obertal  und  des  Felsenmisseles  bei  Mitteltal  kräftig  unterschnitten.  Aber  die 
große  Schuttführung  der  Flüsse,  die  ja  auch  mit  der  Arbeit  der  Kare  in  engem 
Zusammenhang  stand,  hat,  wie  wir  gesehen  haben  (S.  83),  anscheinend 
ein  Erlahmen  der  Erosionskraft  im  ganzen  Gebiete  und  die  Bildung  der  unteren 
Schotterterrasse  zur  Folge  gehabt. 

C.  Formen  zweifelhafter  Entstehung. 

Schon  oft  hat  man  in  der  Karlandschaft  des  nördlichen  Schwarzwalds  nach 
Spuren  alter  Talgletscher  gesucht,  ohne  jemals  etwas  Unzweideutiges  zu  finden. 
Nirgends  lassen  sich  mit  Sicherheit  die  charakteristischen  Trogformen  er- 
kennen, die  man  auf  den  Höhen  um  den  Feldberg  im  Süden  so  schön 
antrifft.  Das  breite  Tal  der  Biberach  bei  Hundsbach,  das  Klute  als  glazial 
aufführt,  läßt  noch  am  ehesten  glaziale  Formen  vermuten.  Schon  die  günstige 
Exposition  am  Osthange  der  höchsten  Erhebungen  unseres  Gebietes  recht- 
fertigt diese  Vermutung.  Aber  einen  Beweis  konnte  ich  nicht  dafür  finden. 
Der  breite  Talboden  kehrt  in  vielen  Tälern  wieder,  die  ähnlich  wie  das  des 
Hundsbachs  durch  den  Buntsandstein  bis  auf  den  Granit  eingeschnitten,  und 
nur  wenig  tief  ins  Grundgebirge  eingetieft  sind.  Man  müßte  dann  auch  im  Tale 
von  Herrenwies  und  im  Murgtale,  zwischen  Hutzenbach  und  Baiersbronn,  nach 
Gletscherspuren  suchen.  Die  Täler,  deren  gerodete  Hänge  Rieselwiesen  ein- 
nehmen, sehen  häufig  sehr  glatt  aus.  Aber  sie  verdanken  diese  Glätte  dem 
Fleiße  der  Hofbauern,  die  von  ihren  Wiesen  die  Blöcke  abgelesen  und  am 
Bach  oder  am  Waldrande  zu  Steinwällen  aufgeschichtet  haben. 

An  manchen  Stellen  scheinen  moränenartige  Ablagerungen,  wie  im  wilden 
Renchtale  und  im  Tale  der  kleinen  Kinzig,  auf  ältere  Talgletscher  hinzuweisen. 
Da  aber  alle  Formen,  die  auf  eine  Talvergletscherung  deuten,  fehlen,  darf  man 
nur  mit  allem  Vorbehalt  aus  den  unbedeutenden  Vorkommnissen  auf  einstige 
Talgletscher  einer  früheren  Eiszeit  schließen. 

Bisher  ganz  unbekannte  Formen,  deren  Entstehung  man  mit  der  Eiszeit 
in  Zusammenhang  brachte,  wurden  von  dem  Forstamtmann  Dr.  Rau  auf  den 
Sandsteinhochflächen  um  Freudenstadt  beobachtet,  und  von  M.  Schmidt  be- 
schrieben und  zu  deuten  versucht. 

Es  handelt  sich  um  Stufenbildungen  in  den  Talanfängen,  die  auf  den 
neuen  Blättern  der  württembergischen  geologischen  Spezialkarte  eingetragen 
sind.  In  den  obersten  flachen  Talenden  trifft  man  in  größeren  Höhen  häufig 
terrassenartige  Vorsprünge,  die  sich  der  Isohypse  anschmiegen.  Talaufwärts 
hebt  sich  aus  den  flach  ansteigenden  Mulden  der  Boden  plötzlich  um  5  bis  10  m 
steil  empor.  Über  dem  Anstieg  dehnt  sich  eine  schwach  ansteigende,  fast  ebene 
Fläche  aus.  Dieses  Profil  wiederholt  sich  mehrmals  hintereinander,  so  daß 
das  ganze  Talende  wie  künstlich  terrassiert  erscheint.  Seine  ganze  Fläche  ist 
in  fast  horizontale  Stücke  zerlegt,  die  durch  den  steilen  Anstieg  der  Stufenbil- 
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düngen  voneinander  getrennt  sind.  „Als  besonders  auffallend  ist  hervorzu- 
heben, daß  die  Stufen  in  einander  konzentrisch  umfassenden,  nach  dem  Tale  zu 
konkaven  Bögen  die  Breite  der  Mulde  durchmessen."  31 

In  den  wenigen  Aufschlüssen  an  Wegeinschnitten  oder  Bachbetten  erkennt 
man,  daß  man  es  mit  Schuttgebilden  zu  tun  hat.  Der  Steilrand  besteht  aus  einer 
wirren  Packung  groben  Materials,  während  die  flachen  Stellen  anscheinend 
blockfrei  sind. 

Die  große  Höhenlage  dieser  Gebilde,  sie  sind  nur  aus  Lagen  höher  als 
600  m  bekannt,  reiht  sie  in  gewissem  Sinne  an  die  Kare  an,  mit  denen  sie  auch 
nach  M.  Schmidt  die  Bevorzugung  der  östlichen  und  nördlichen  Exposition 
gemeinsam  haben. 

Es  ist  nicht  leicht,  sich  ein  Bild  von  der  Entstehung  dieser  eigentümlichen 
Stufenbildungen  zu  machen. 

Daß  sie  nicht  vom  fließenden  Wasser  gebildet  worden  sind,  ist  ohne  wei- 
teres klar.  Desgleichen  zeugen  die  Aufschlüsse  dafür,  daß  man  es  nicht  mit 
herausgewitterten  härteren  Gesteinsbänken  zu  tun  hat.  Sicher  sind  die  Stufen 
in  einer  vergangenen  Zeit  geschaffen  worden.  Zuweilen  erkennt  man,  wie  sie 
von  Bächen  zerschnitten  werden;  aber  nirgends  kann  man  an  ihnen  eine  Kraft 
beobachten,  aus  der  man  ihre  Bildung  erklären  könnte.  Wir  finden  die  Gebilde 
meist  da,  wo  heute  anscheinend  im  Boden  absolute  Ruhe  herrscht.  Weder 
Anzeichen  für  Ausspülung  noch  für  Kriechen  konnte  ich  in  ihrer  Nachbar- 
schaft beobachten;  dies  erklärt  auch  ihre  gute  Erhaltung,  wenn  wir  es  hier 
mit  „disharmonischen  Erscheinungen",  mit  Gebilden  der  Eiszeit,  zu  tun  haben. 

M.  Schmidt  lehnt  in  seinem  Erklärungsversuch  zunächst  die  Annahme 
ab,  daß  die  Stufenbildungen  embryonale  Kare  darstellen.  Des  weiteren 
führt  er  aus,  daß  gerade  die  höchsten  Rückenflächen  außerhalb  der  Firngrenze 
unbedingt  frei  von  primären  Schneemassen  waren.  Ansammlungen  von  solchen 
sind  nur  im  Windschatten  an  geschützten  Stellen  vorhanden  gewesen.  Auf 
solche  Schneeflecke  basiert  er  seinen  Erklärungsversuch.  Die  obere  Begren- 
zungslinie derartiger  Firnmassen  ist  nach  unten  konkav  und  entspricht  in  ihrem 
Verlaufe  dem  der  Stufen,  die  er  als  Schuttanhäufungen  am  oberen  Ende  der 
Schneemassen  zu  erklären  versucht.  Die  starke  Frostwirkung  in  der  Nähe 
der  Schneegrenze,  der  völlige  Mangel  an  Vegetation  und  die  häufige  Durch- 
feuchtung des  Schuttes  am  Rande  des  Firnflecks  mußten  den  Schutt  überaus 
beweglich  machen.  Im  Laufe  der  Zeit  sollte  er,  am  Rande  des  Firnlagers  ge- 
staut, es  gleichsam  wie  eine  Terrasse  umgeben  haben.  Die  schweren  Blöcke 
sanken  ein  und  das  feinere  Material  bildete  die  Oberfläche  der  Terrasse.  Die 
Anreicherung  der  Blöcke  am  Rande  der  Terrasse  will  Schmidt  durch  Aus- 
spülung des  feineren  Materials  erklären. 


M.  Schmidt,  Über  Glazialbildungen  usw.  S.  35. 
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Beim  Wärmerwerden  des  Klimas  zog  sich  der  Firnfleck  in  geschütztere 
Tiefe  der  Mulde  von  dem  Terrassenrande  zurück,  und  wurde  von  neuem 
stationär;  da  die  Milderung  des  Klimas  sich  etappenweise  vollzog.  Dadurch 
rückte  die  Terrasse  außerhalb  der  Zone  der  stärksten  Durchfeuchtung  in  der 
unmittelbaren  Umgebung  des  Firnflecks;  und  dadurch  konnte  sie  sich  erhalten. 
Die  tiefere  Lage  der  Eismasse  aber  wird  heute  durch  eine  der  oberen 
analogen  Terrasse  gekennzeichnet.  Das  allmähliche  Abschmelzen  wurde  des 
öfteren  von  Perioden  unterbrochen,  in  denen  der  Firnrand  sich  nicht  weiter 
zurückzog,  sondern  stationär  blieb.  Denn  jede  der  Terrassen,  die  sich  oft  in 
großer  Zahl  umgreifen,  entspricht  einem  Stand  des  abschmelzenden  Firnflecks. 
Schmidt  sucht  sekundäre  Klimaschwankungen  dafür  verantwortlich  zu  machen. 

Diese  geistreichen  Erörterungen  Schmidts  bedeuten  kaum  etwas  anderes 
als  einen  Erklärungsversuch. 

Mir  erscheint  es  unwahrscheinlich,  daß  der  Firn  fester  am  Boden  haftet 
als  die  Schuttmassen,  die  er  aufgestaut  haben  soll.  Nach  Schmidts  Theorie 
sind  die  obersten  Stufen  die  ältesten,  die  untersten  die  jüngsten.  Mit  Sicher- 
heit läßt  sich  aber  über  das  Altersverhältnis  der  sich  umgreifenden  Stufen 
nichts  aussagen.  Des  weiteren  sollte  man  meinen,  daß  in  dem  Winkel  zwischen 
Steilabfall  und  Fläche  Schnee  sich  am  längsten  hält,  daß  also  gerade  hier  die 
Durchfeuchtung  am  längsten  andauert.  Dies  hätte  ungünstig  auf  die  Erhaltung 
der  Stufe  einwirken  müssen.  Schließlich  ist  die  Erklärung  des  Übereinander- 
liegens  mehrerer  Terrassen  durch  Klimaschwankungen  schlechthin  unbeweisbar, 
solange  nicht  die  Entstehungsursache  der  Bildungen  ganz  klargelegt  ist. 

Im  Grunde  läuft  Schmidts  Erklärungsversuch  dahin  aus,  daß  es  sich  hier 
um  ein  Phänomen  des  glazialen  Bodenflusses  handelt;  aber  alle  jene  Erschei- 
nungen sind  uns  heute  noch  viel  zu  unbekannt,  als  daß  man  sie  zur  Erklärung 
mit  Sicherheit  heranziehen  könnte. 

Daß  einstmals  Bodenfluß  in  unserem  Gebiete  eine  Rolle  gespielt  hat,  ist 
sehr  wahrscheinlich  und  es  mag  sein,  daß  auch  bei  der  Bildung  der  mächtigen 
Schuttdecken,  die  wir  an  den  Buntsandsteinhängen  treffen,  die  Bedingungen 
der  Eiszeit  mitgewirkt  haben.  Zuweilen  tragen  hochgelegene  Hänge,  an  denen 
keine  Kare  liegen,  ganz  besonders  mächtige  Schuttdecken,  wie  sie  K.  Regel- 
mann am  Kammerlochkar  auf  Blatt  Obertal-Kniebis  beschreibt.  Hier  setzt  an 
der  südlich  exponierten  Bergwand  die  karbildende  Tätigkeit  plötzlich  aus, 
und  das  Kar  „geht  in  einen  ziemlich  steilen,  mit  gewaltigen  Blockmassen  über- 
säten Trichter  über".  Die  Kartätigkeit  versagt  und  besonders  mächtige  Ge- 
hängeschuttbildung beginnt.  Diese  Beobachtung  verweist  aber  die  Felsenmeere 
noch  lange  nicht  in  das  Bereich  der  periglazialen  Fazies  der  Verwitterung,  wie 
Lozinski  vermutet,  und  worauf  G.  Braun  32  kürzlich  wieder  hinwies,  denn  wir 
haben  gesehen,  wie  die  Felsenmeere  noch  heute  erzeugt  und  erhalten  werden. 
32  Über  Bodenbewegung  in  Mittel-  u.  Süd-Europa.  Z.  d.  Gesell,  f.  Erdk.  Berlin  1912  S.  249. 
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Um  vieles  abwechslungsreicher  sind  die  Buntsandsteinberge  westlich  der 
Murg,  wo  sie  als  Inseln  und  Halbinseln  in  die  Grundgebirgsregionen  hinein- 
ragen. Lange,  etwas  einförmige  Kämme,  verbinden  die  einzelnen  Plateaus,  wie 
der  Kamm,  der  von  der  Lettstetter  Höhe  nach  dem  Mooskopf  zieht    und  die 

Ursulafelsen  trägt. 

Die  abgetrennten  Buntsandsteinzeugen  haben  meist  ihre  Plateauform  ver- 
loren und  lagern  als  steile  Kuppen  oder  einförmige  Rücken  über  dem  Grund- 
gebirge. 

Die  Gliederung  der  Berghänge,  die  am  kristallinen  Gestein  so  stark  hervor- 
tritt, fehlt  dem  Buntsandstein  völlig,  dafür  sind  in  seinen  größeren  Höhen  die 
Kare,  Erosionsgebilde  der  Eiszeit,  besonders  schön  ausgebildet. 

In  den  höheren  Teilen  des  Schwarzwaldes  sammelte  sich  damals  im  Schat- 
ten der  vorherrschenden  westlichen  Winde  in  Gruben  und  Nischen,  geschützt 
vor  den  abschmelzenden  Strahlen  der  Sonne,  der  Schnee  in  reichlichem  Maße 
an,  und  allmählich  bildeten  sich  kleine  Gletscher  aus.  Besonders  die  tiefen 
Quellkessel  der  Buntsandsteingebiete  boten  günstige  Ansatzpunkte  zur  Ent- 
stehung großer  Firnanhäufungen  dar.  An  den  sanfteren  Quelltrichtern  und 
Quellmulden  der  Grundgebirgshänge  konnten  sich  nicht  so  leicht  Firnflecke  und 
Gletscher  ausbilden,  obwohl  der  Granit  bis  900  m  aufragt,  und  sich  im  Bunt- 
sandstein schon  in  600  m  Spuren  der  Vergletscherung  finden. 

Über  dem  Firn,  der  sich  an  den  Ost-  und  Nordhängen  der  höheren  Bunt- 
sandsteinregionen ansammelte,  setzte  eine  starke  Frostverwitterung  ein,  die 
die  Hänge  des  ursprünglichen  Quellkessels  in  Steilwänden  zurücklegte.  Dadurch 
entstanden  weite  halbkreisförmige  Nischen.  Das  Material,  das  hier  heraus- 
gebrochen wurde,  rutschte  über  den  Firnfleck  ab,  und  blieb  an  seinem  unteren 
Ende  liegen,  oder  es  wurde  von  der  Bewegung  des  kleinen  Gletschers  erfaßt 
und  da  zu  Boden  gesetzt,  wo  das  Eis  abschmolz;  so  entstand  am  unteren  Ende 
des  Kares  ein  Moränenwall,  der  die  Nische  abschließt.  Zuweilen  wuchsen  die 
Steilhänge  benachbarter  Kare  zu  einheitlichen  Wänden  zusammen.  So  ent- 
standen die  eigentümlichen  Berge  des  sogenannten  „Kammes",  in  deren  breite 
Plateau-  und  Rückenform  von  Osten  oder  Norden  her  konkav  gezwungene  Fels- 
wände eingreifen,  an  deren  Grunde  hie  und  da  eine  kleine  Wasserfläche  auf- 
leuchtet ;  denn  als  die  Gletscher  abschmolzen,  bildeten  sich  zwischen  den  Wän- 
den der  Kare  und  den  Moränenwällen  kleine  Seen.  Nur  in  wenigen  hoch- 
gelegenen Felskesseln  haben  sie  sich  bis  heute  erhalten.  Die  meisten  sind 
durch  Vegetation  verlandet  oder  durch  den  eigenen  Abfluß,  der  den  Moränen- 
wall durchsägte,  trockengelegt  worden.  Sichere  Spuren  einer  mehrmaligen 
Vergletscherung  konnten  wir  nicht  feststellen,  obwohl  manches  für  eine  zwei- 
malige Vereisung  spricht.     In  mehreren   Moränenwällen   und  mehreren  Kar- 


jq§  Schluß: 

böden  innerhalb  der  gleichen  Nische  scheinen  sich  „Rückzugsphasen"   auszu- 
sprechen. 

Nur  in  den  höheren  Gebieten  der  Buntsandsteintafel  gewinnen  die  Kare 
formgebende  Bedeutung.  An  den  Hängen  der  Plateauberge  westlich  der  Murg, 
die  nicht  so  hoch  emporragen,  treten  sie  nicht  annähernd  so  sehr  im  Land- 
schaftsbilde hervor,  als  an  den  westlichen  Ausläufern  der  Buntsandsteintafel, 
deren  Formencharakter  sie  merklich  beleben. 

Das  Übereinanderlagern  zweier  Formengruppen  ist  für  den  nördlichen 
Schwarzwald  überaus  charakteristisch;  denn  in  keinem  anderen  deutschen 
Mittelgebirge  ist  das  Ineinandergreifen  von  Buntsandstein  und  Grundgebirgs- 
landschaften ein  so  inniges  wie  hier. 

Was  unser  Gebiet  aber  vor  allem  andern  auszeichnet,  ist  sein  unvergleich- 
liches Waldkleid,  das  besonders  die  Buntsandsteinhöhen  überzieht. 

Fast  70  Prozent  der  Buntsandsteingebiete  sind  mit  Wald  bedeckt  und  nur 
die  Hochmoore,  die  sich  auf  manchen  Plateauflächen  höherer  Berge  entwickelt 
haben,  konnten  den  Baumwuchs  ersticken.  Auch  die  Rodungen,  die  hin  und 
wieder  im  späteren  Mittelalter  angelegt  wurden,  sind  klein  geblieben,  und  die 
Dörfer  liegen  waldverloren  inmitten  ihrer  Feldgemarkung.  Tagelang  schreitet 
der  Wanderer  durch  unabsehbare  Wälder,  aus  denen  nur  selten  das  lichte  Grün 
einer  Wiese  im  Talgrund  aufleuchtet,  und  das  Geräusch  eines  Sägewerkes 
heraufdringt.  Weißgeschälte  Tannenstämme  liegen  neben  dem  grauen  Bau  und 
das  Ächzen  der  schwerbeladenen  Holzkarren,  das  Stampfen  der  Ochsen  und 
das  Schreien  der  Fuhrknechte  ertönt.  Die  schier  unerschöpflichen  Holzschätze 
der  Buntsandsteingebiete  sind  schon  seit  langem  von  großer  wirtschaftlicher 
Bedeutung.  Heute  werden  die  meisten  Stämme  schon  im  Gebirge  zu  Brettern 
und  Balken  zersägt  und  auf  der  Achse  zu  Tal  geschafft.  Früher  wurde 
im  nördlichen  Schwarzwald  eifrig  geflößt.  An  großen  „Schwallungen"  staute 
man  die  kleinen  Bächlein  auf.  Dann  öffnete  man  das  Wehr  und  eine  große 
Wasserwelle  trug  die  Stämme  eine  gute  Strecke  in  die  Tiefe.  Heute  liegen  die 
Schwallungen  verlassen,  denn  in  keinem  der  Schwarzwaldbäche  wird  noch 
Flößerei  getrieben.  Die  Wasserkräfte  in  dem  niederschlagsreichen  Gebirge  sind 
heute  zu  wertvoll  geworden,  besonders  da,  wo  die  Täler  durch  den  Buntsand- 
stein bis  ins  Grundgebirge  eingetieft  sind,  und  eine  Überfülle  fließenden  Wassers 
und  großes  Gefälle  vorhanden  ist.  Es  stecken  große  volkswirtschaftliche  Werte 
in  dieser  Kraft,  und  die  Industrie  ist  den  größeren  Tälern  entlang,  besonders  an 
der  Murg,  ins  Gebirge  eingedrungen.  Das  geplante  große  Kraftwerk  im  oberen 
Murgtal  wird  das  Gebiet  noch  weiter  industrialisieren.  Aber  immer  wird  der 
Buntsandsteinschwarzwald  ein  Waldgebiet  bleiben,  auch  wenn  im  unteren  Teile 
der  Täler,  der  ins  Grundgebirge  eingesenkt  ist,  die  Starkstromleitung  summt 
und  die  Räder  schwirren. 
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Ganz  anders  sind  alle  diese  Verhältnisse  im  Südwesten  des  nördlichen 
Schwarzwalds,   wo  das   Grundgebirge   selbständig  und   stärker   hervortritt. 

Wald  bedeckt  höchstens  zu  40  Prozent  die  Fläche,  und  in  ihm  haben  nicht 
mehr  die  Tannen  die  unbedingte  Vorherrschaft.  Oft  überziehen  Reutberge,  ein 
struppiges  Gebüsch,  die  steilen  Hänge.  Sie  liefern  dem  Gerber  die  Eichen- 
rinde und  tragen  dem  Bauern  alle  10  bis  12  Jahre  einmal  Frucht.  In  den 
tieferen  Regionen  der  Täler,  gegen  die  Ausgänge  zur  Rheinebene  hin,  sind  die 
wärmeren  Lagen  bis  hoch  hinauf  mit  Wein  bepflanzt.  Höher  empor  stellen 
sich  Felder  ein,  und  in  den  Talgründen  die  berieselten  Wiesen. 

Eigentliche  Dörfer  oder  Städtchen  gibt  es  nur  in  den  unteren  Talweitungen. 
Weiter  oben  rücken  die  einzelnen  Höfe  der  Talschaften  hoch  an  den  Hängen 
empor  und  häufen  sich  nahe  der  Buntsandsteinstufe.  Hier  boten  die  ebenen 
Stücke  der  hervortretenden  alten  Rumpffläche  einen  guten  Baugrund,  und  der 
nahe  Quellhorizont  spendet  genügend  Wasser  zum  Hausbedarf  und  zur  Be- 
wässerung der  Rieselwiesen. 

Acker  und  Reutberg,  Hochwald  und  Wiese  lösen  sich  in  anmutigem  Wechsel 
ab,  und  die  malerischen  Stroh-  und  schindelbedeckten  Häuser  schmiegen  sich 
an  die  Hänge,  so  daß  der  Heuwagen  bequem  auf  den  Boden  unter  dem  breit 
ausladenden  Dache  fahren  kann. 

Der  freundliche  Wechsel  dieser  Landschaft  steht  in  starkem  Gegensatz  zu 
der  düsteren  Einförmigkeit  der  Buntsandsteingebiete,  und  der  Gesamtcharakter 
der  Kulturlandschaft  läßt  hervortreten,  wie  tiefgreifend  sich  überall  die  Zwei- 
teilung des  Gebirges  ausdrückt,  die  wir  in  der  topographischen  Oberflächen- 
gestaltung  erkannten. 


Lebenslauf. 


Am  3.  Mai  1887  wurde  ich  als  Sohn  des  Stadtpfarrers  Adolf  Schmitt- 
henner  zu  Neckarbischofsheim  geboren.  Ich  besuchte  zunächst  daselbst  und 
nach  der  Übersiedelung  meiner  Eltern  nach  Heidelberg  die  dortige  Volksschule. 
1897  trat  ich  in  das  Heidelberger  Gymnasium  ein.  1901  kam  ich  in  die 
Oberrealschule  in  Heidelberg.  Von  meinen  Lehrern  danke  ich  besonders 
Professor  Dr.  Gernandt  und  Professor  R.  Straßer,  der  mich  in  die  Geologie 
einführte.      1908  verließ  ich  nach  bestandener  Reifeprüfung  die  Schule. 

Vom  Wintersemester  1908  bis  zum  Wintersemester  19 10  war  ich  in  der 
naturwissenschaftlichen  Fakultät  der  Universität  Heidelberg,  vom  Sommersemester 
1 9 1  o  bis  zum  Sommersemester  1 9 1 1  in  der  philosophischen  Fakultät  der 
Universität  Berlin  und  seit  dem  Wintersemester  1 9 1 1  wieder  in  der  natur- 
wissenschaftlichen Fakultät  in  Heidelberg  immatrikuliert.  Mein  Hauptstudium 
war  die  Geographie. 

Ich  besuchte  Vorlesungen  und  Übungen  bei  den  Herrn:  Bütschli,  Gothein, 
Hagen,  Hampe,  Hettner,  Jaeger,  Klebs,  Wolf  und  Wülfmg  in  Heidelberg;  Ba- 
schin,  Braun,  Delbrück,  Groll,  Haberlandt,  Ed.  Hahn,  Kretschmer,  Magnus  und 
Penck  in  Berlin. 

Allen  meinen  Lehrern,  besonders  aber  den  Herrn  Professoren  Hettner, 
Salomon  und  Jaeger  danke  ich  herzlich. 
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